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Aromatische Kohlenwasserstoffe. Polycyclische Systeme 


Von E. Clar, Universität Glasgow (Schottland). (Band 2 von „Organische Chemie in Einzeldarstellungen“. 
Herausgegeben von Hellmut Bredereck und Eugen Müller.) Zweite, verbesserte Auflage. Mit 138 Ab- 
bildungen. Mit einem Geleitwort von J.W.Cook. XXII, 481 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 69.— 


ichnis mit den Formeln der Ringsysteme: Einleitung: Allgemeiner Teil: I. Die Nomenklatur der aromatischen Kohlenwasserstoffe. 
1 Vergleiche über Konstitution, Reaktivität und Farbe an aromatischen Kohlenwasserstoffen. III. Die Resonanz in aromatischen Kohlen- 
wasserstoffen. IV. Versuche zum Beweis der Stabilisierung von Kekulé-Formen. V. Über die Möglichkeit der Lokalisierung von x-Elektronen 
in einzelnen Ringen polycyclischer Systeme. VI. Resonanz und der Atomabstand der C-C-Bindung. VII. Resonanz in nichtuniplanaren aro- 
matischen Kohlenwasserstoffen. VIII. Die Bedeutung der Kekulé-Strukturen für die Resonanz und die Stabilität der aromatischen Kohlen- 
wasserstoffe und eine Definition des aromatischen Zustandes. IX. Cancerogene Eigenschaften aromatischer Kohlenwasserstoffe. X. Allge- £ 
meine Darstellungsmethoden aromatischer Kohlenwasserstoffe. Besonderer Teil: A. kata-anellierte Kohlenwasserstoffe. I. Benzol. II. Kohlen- 
wasserstoffe, die höchstens zwei linear anellierte Benzolringe enthalten. III. Kohlenwasserstoffe, die drei linear anellierte Benzolkerne ent- 
halten. IV. Kohlenwasserstoffe, die vier linear anellierte Benzolkerne enthalten. V. Kohlenwasserstoffe, die fünf linear anellierte Benzolkerne 
enthalten. VI. Kohlenwasserstoffe, die sechs linear anellierte Benzolkerne enthalten. VII. Kohlenwasserstoffe, die sieben linear anellierte 
Benzolkerne enthalten. VIII. Kohlenwasserstoffe, die acht und mehr linear anellierte Benzolkerne enthalten. B. peri-kondensierte Kohlen- 
wasserstoffe aus sechsgliedrigen Ringen. a) Kohlenwasserstoffe des 2. K« ionsgrades. I. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Diphenyl 
ableiten. II. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Perylen ableiten. III. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Bisanthen ableiten. IV. Kohlenwasser- 
stoffe, die sich vom Pyren ableiten. b) Kohlenwasserstoffe des 3. Kondensationsgrades. I. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Terphenyl ableiten. 
II. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Terrylen ableiten. III. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Peropyren ableiten. c) Kohlenwasserstoffe des 
4., 5. und 6. Kondensationsgrades. €. peri-kondensierte Kohlenwasserstoffe aus sechsgliedrigen Ringen, die sich nicht nach dem Kondensations- 
prinzip einteilen lassen. I. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Anthanthren ableiten. II. Kohlenwasserstoffe, die sich vom Zethren ableiten. 
D. peri-kondensierte Kohlenwasserstoffe aus sechsgliedrigen und fünfgliedrigen Ringen, in denen kein C-Atom mit mehr als einem H-Atom ver- 
bunden ist. I. Kohlenwasserstoffe, die einen fünfgliedrigen Ring enthalten. II. Kohlenwasserstoffe, die zwei fünfgliedrige Ringe enthalten. 
III. Kohlenwasserstoffe, die drei fünfgliedrige Ringe enthalten. E. peri-kondensierte Kohlenwasserstoffe aus sechsgliedrigen Ringen, in denen 
ein C-Atom mit zwei H-Atomen verbunden ist. F. peri-kondensierte Kohlenwasserstoffe aus sechsgliedrigen Ringen, in denen zwei C-Atome 
mit je zwei H-Atomen verbunden sind. Namenverzeichnis. Patentverzeichnis. 


SPRINGER-VERLAG! BERLIN: GOTTINGEN-HEIDELBERG 


| 
| 
1953 | 
—— 
— 


2 Anzeigen 


Die Natur- 


DIE NATURWISSENSCHAFTEN 


Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H. Matthée, 1936—1944 herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte“, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“. Begründet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwissenschaften‘ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
. jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20%. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren, Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteilungen stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W 35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel. 2492 51) 
angenommen. Die Preise wölle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland: 
Lange, Maxwell & Springer Ltd., 242 MIRCURRRR: Road, 
London N.W.1 
Springer-Verlag 
Berlin » Göttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I, Allgemeines. 


1. Bei der Einsendung von Manuskripten an ,,Die Naturwissen- 
schaften‘ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ (,,Kurze Originalmit- 
teilungen‘‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z. B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren‘. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 


II. Spezielle Hinweise. 
Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Theaterplatz 10, Fernsprecher 3371. 


In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 
meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate 
sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebenso gut zeigen. 

Korrekturen. 


Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


Einzeldarstellungen. 
1952. 


Analytische Chemie der Plaste (kunststoff-Analyse) 


Von Dr. sc. nat. Dipl.-Chemiker Kurt Thinius, Magdeburg. (Chemie und Technologie der Kunststoffe in 
Herausgegeben von R. Nitsche. 


Ausden Besprechungen: Die Fülle der Methoden und ihre genaue Beschreibung bei erschöpfender Behandlung machen das Werk zu einem 
sehr guten Hilfsmittel für den Kunststoffanalytiker. Es liegt ein Buch vor, das ehe den physikalischen und “yo Methoden gewissen- 


Band 3.) Mit 30 Abbildungen. VIII, 480 Seiten. 
Ganzleinen DM 58.50 


haft abwägt zwischen Vorproben, Fällungsreaktionen, L 


Erkennung vermittelt wird. 


verhalten und L ften 
dem Verhalten der Kunststoffe gegeniiber Lösungsmitteln ausgiebig Raum gegeben ist und dieses immer ae in den Untersuchungsgang 
einbezogen wird. Viele Angaben der Literatur über das Verhalten der Kunststoffe im ultravioletten Licht werden kritisch geprüft. 

Die Ermittlung der physikalischen Konstanten und die chemischen Methoden der Kunststoffanalyse sind nach dem ‚neuesten Stand exakt 
und erschöpfend beschrieben. Wertvoll ist, daß dem Analytiker auch eine brauchbare Übersicht über die Wei 


bemerkenswert ist, daß 


l und deren 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß die Kunststoffanalytiker oft und gerne nach diesem gediegenen Werk eines erfahrenen Kunststoff- 
Fachmannes greifen und viel Nutzen daraus ziehen werden. „Angewandte Chemie“ 
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Emanuel von der Pahlen }. 


Von E. FINLAY FREUNDLICH, St. Andrews (Schottland). 


Der Astronom E. vON DER PAHLEN, dessen früh- 
zeitigen Tod die Wissenschaft beklagt, gehört zu den 
Klassikern unter den Wissenschaftlern. Leider haben 
seine Leistungen nicht die Anerkennung gefunden und 
ihm nicht den Erfolg gebracht, den er verdient hätte. 
Nur wenige Astronomen verbanden in gleicher Weise 
wie er das Wissen der früheren Zeit mit einer gleichen 
Beherrschung der Probleme der kommenden Epoche. 


Die umfangreiche Liste der Publikationen PAHLENs 
beginnt schon vor über 40 Jahren mit einer Unter- 
suchung über die Wahrscheinlichkeit von Sternver- 
teilungen und über die Gestalten von Spiralnebeln, 
Probleme, die heute noch nicht abgeschlossen sind und 
an deren Beantwortung die heutige Astronomie äußerst 
interessiert ist. PAHLEN, dessen besonderes Kenn- 
zeichen das Umfassende seines Wissens war, — hier 
kommt gewissermaßen die Weite seiner russischen 
Heimat zutage, der er entstammte — hat in späteren 
Jahren sein großes Wissen und sein klares, beherrschtes, 
manchmal zu tolerantes Urteil in umfangreichen Lehr- 
büchern zusammengefaßt. 


Das fast 1000 Seiten umfassende Lehrbuch der 
Stellarstatistik aus dem Jahre 1937 ist das Standard- 
werk auf diesem Gebiete. Es gibt einen vollständigen 
Querschnitt durch die Arbeiten der Astronomen wäh- 
rend der letzten 75 Jahre. Das im Jahre 1947 folgende 
Lehrbuch „Einführung in die Dynamik von Stern- 
systemen‘“ zeigt aber, daß PAHLEN schon erkannt 
hatte, daß die Methoden der Stellarstatistik nicht 
ausreichen, um das Problem der Milchstraße und das 
anderer Sternsysteme zu lösen. Zu dem Zwecke muß 
die Himmelsmechanik ausgebaut werden, so daß sie 
auch die dynamischen Probleme zu lösen gestattet, 
welche die Bewegung von Sternen innerhalb eines 
Sternsystemes aufgibt, und welche es uns ermöglichen 
sollte, die Entwicklung der Sternsysteme als Ganzes 
zu verfolgen. Die Astronomie steht erst im Anfang 
dieser Entwicklung. 


Es wäre aber unrichtig, wollte man die Abfassung 
dieser Bücher als eine erschöpfende Kennzeichnung 
von PAHLENs Lebenswerk betrachten. Er hat viel 
wirklich Neues zur Stellarastronomie beigetragen. Die 
englisch sprechende Welt der Astronomen weiß z.B. 
nicht, daß PAHLEN ganz unabhängig von anderen und 
praktisch gleichzeitig mit OoRT u.a. zur Erkenntnis 
der Rotation der Milchstraße gelangt ist. In seiner 
umfassenden Arbeit über den ‚Versuch einer dyna- 
mischen Deutung des K-Effektes sowie der Bewegung 
im lokalen Sternsystem (Publ. Astrophys. Obs. 26, 
1928, zusammen mit E. F. FREUNDLICH) ist das Pro- 
blem der Bewegungsverhältnisse in unserem Stern- 
system dynamisch schon viel tiefer erfaßt und in 
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Angriff genommen worden, als es das einfache Bild 
einer Rotation der Milchstraße wiedergibt. PAHLEN 
war sich damals schon durchaus darüber im klaren, 
daß, wenn unser Sternsystem ein Spiralsystem ist, das 
einfache Bild einer Rotation nicht zureichend sein 
kann. 


Diese Arbeit, die mit dem ihm eigenen großen Ver- 
antwortungsgefühl abgefaßt ist, ist keine leichte Lek- 
türe, und so ist sein Anteil an der Entdeckung der 
Rotation der Milchstraße nicht erkannt worden. 


PAHLENs ausgesprochene mathematische Fähig- 
keiten befähigten ihn zu wichtigen Beiträgen auf den 
verschiedenen Gebieten; es liegt z.B. eine frühe Arbeit 
über Beugungserscheinungen an keilförmigen Platten 
von ihm vor; und als in Potsdam das Turmieleskop 
des EINnSTEIN-Instituts entstand, entwickelte PAHLEN 
eine vollständige Theorie des neuartigen Typs von 
Coelostat, der benützt worden war. Seine umfang- 
reiche Kenntnis fremder Sprachen ermöglichte es ihm, 
praktisch die wissenschaftliche Literatur aller Länder 
Europas in ihrer Originalsprache zu verfolgen, und er 
nahm sich die Mühe, mehrere Werke besonderen In- 
teresses zu übersetzen. 


PAHLEN, der aus einer alten Familie der russischen 
Aristokratie stammte, wurde am 4. Juli 1882 in 
Peterhof bei St. Petersburg geboren. Er war schon als 
Student nach Deutschland gekommen und studierte 
in Göttingen unter der Leitung von K. SCHWARZ- 
SCHILD Astronomie; er promovierte dort im Jahre 
1909. Bis der erste Weltkrieg ausbrach, lebte er teils 
in Rußland, teils im Westen. Nach der Oktober- 
revolution mußte er seine Heimat endgültig verlassen 
und begab sich erst nach Schweden. Nachdem das 
EInsTEIN-Institut gegründet worden war, schloß er 
sich dem Kreis der Astronomen am Astrophysikalischen 
Observatorium speziell am EınsTEIN-Institut in Pots- 
dam an und war für viele Jahre einer der maßgeblich- 
sten Wissenschaftler in diesem Kreise. Als der für 
das Hitlerregime unglückliche Ausgang des zweiten 
Weltkrieges klar war, nahm er eine Gelegenheit wahr, 
sich nach der Schweiz zu begeben, um seine schon sehr 
erschütterte Gesundheit wieder herzustellen. Es bot 
sich ihm keine Gelegenheit mehr, nach Potsdam zu- 
rückzukehren; vielmehr gab ihm Basel für die letzten 
Jahre seines Lebens die Möglichkeit, an seiner Univer- 
sität zu lehren. Jedoch die schweren Erschütterungen 
des äußeren Lebens hatten offenbar die Fundamente 
seiner Gesundheit doch zu sehr erschüttert, und er 
starb schon am 18. Juli 1952. 


St. Andrews, Schottland. 


Eingegangen am 19. September 1953. 
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Die Natur- 


Zum Gestaltwandel der Bakterien. 


Von JUTTA VON PRITTWITZ UND GAFFRON, Göttingen. 


Betrachtet man Bakterien aus ruhenden Kulturen, 
die unter günstigen Wachstumsbedingungen gestanden 
haben, in lebendem oder gefärbtem Zustand, so ent- 
sprechen sie in Form und Größenverhältnissen unge- 
fähr den Beschreibungen und Zeichnungen, die von 
den ersten Beobachtern dieser Keime stammen. Auch 
die damals erfolgte Einteilung der Bakterien in Kok- 
ken, Stäbchen- und Schraubenbakterien genügt im 
allgemeinen zur Übersicht. Bei sorgfältigem Durch- 
mustern der Präparate finden sich aber meist einzelne 
Keime, die in Größe oder Form von der Masse der 
Bakterien abweichen, besonders bei gramnegativen 
Stäbchen [23]. Beim Vergleich von Kulturen aus ver- 
schiedenen Wachstums- und Vermehrungsstadien wird 
der Unterschied auffälliger; im Beginn der Phase der 
in logarithmischer Progression fortschreitenden Ver- 
mehrung sind die Einzelindividuen meist länger und 
dicker als später in der maximal stationären Phase. 
Die Größe der Bakterien ist weiterhin abhängig von 
der Konsistenz der verwendeten Nährmedien. Jedoch 
bleibt in allen diesen Fällen das Gestaltprinzip grund- 
sätzlich gewahrt. Betrachtet man dagegen eine alte 
Kultur, so ist die morphologische Variabilität auf- 
fällig groß [4], [26]. Besonders sind es hier die gram- 
negativen Stäbchenbakterien, bei denen wir lange 
Fadenbildungen mit echten Verzweigungen neben 
kugeligen Gebilden antreffen [10], [23]. NAGELI hat 
solche atypischen Gestalten ,,Involutionsformen“ ge- 
nannt; diese Bezeichnung ist nicht ganz zutreffend, 
da hiermit ein degenerativer Prozeß vorausgesetzt 
würde. Von dem Erscheinungsbild darf jedoch nicht 
auf die Lebensfähigkeit der Bakterien geschlossen 
werden, denn viele Keime können auf dem Umweg 
über bizarre Formen wieder normale Individuen 
bilden. 


Eine äußere Ursache zur Bildung von der Norm 
abweichender Keime ist die Änderung des Optimal- 
temperaturbereiches [15], [27]. Ebenso beeinflußt die 
Wasserstoffionenkonzentration des Nährsubstrats das 
morphologische Aussehen der Bakterien. 


Diesen genannten Milieuänderungen stehen Wand- 
lungsursachen gegenüber, die man durch spezielle 
chemische oder physikalische Einwirkung erzeugt: 
Zusatz von Salzen, Giften, Antibiotika und Sulfona- 
miden, Desinfektionsmitteln und die Verwendung von 
Strahlen verschiedener Art. 1% Lithiumchlorid im 
Nährboden ergibt z.B. bei Bact. coli und Vibrio cho- 
lerae im Verlaufe der nächsten Teilungen Kugelformen 
verschiedener Größe, von denen die kleineren sich 
nach KLIENEBERGER [13] als solche teilen sollen. 
Magnesiumsulfat ruft bei Bac. mycoides ähnliche For- 
men hervor, die sich aber nach Stapp und Zycua [31] 
richt weiter vermehren können. Zusatz von Karbol- 
säure oder Sublimat sowie sublethale Dosen von UV- 
Strahlen [8] verursachen bei E. coli atypische lange 
Fadenformen. Auch ein Teil der Antibiotika bewirkt 
eine Hemmung der zytoplasmatischen Teilungsfähig- 
keit; da die Wachstumsfähigkeit nicht aufgehoben ist, 
entstehen dabei Riesengebilde verschiedener Form. 
Alle diese Gestaltveränderungen treten in Abhängig- 
keit von Dosis und Einwirkungszeit auf. Höhere Kon- 


zentrationen obiger schädigender Agentien sind mit 
dem Leben und mit der Vermehrung nicht mehr ver- 
einbar; bei niederen Dosen können eventuell über ab- 
wegige Teilungsfiguren wieder normale Bakterien ent- 
stehen. Man kann also die Form der Bakterien als Re- 


aktion auf die Einflüsse der Umgebung ansehen, sie. 


ist damit abhängig von den wechselnden äußeren Be- 
dingungen [11]. 

Gestaltänderung der Mikroorganismen wäre auch 
denkbar durch den Befall mit einem Parasiten. Diese 
Ansicht vertrat Px. Kunn [17], [18], [19], der die 
dabei auf lithiumhaltigem Agar auftretenden atypi- 
schen granulierten Formen als ,,Pettenkoferien“ be- 
zeichnete und die Bakteriengranula als Sporenform 
des Parasiten ansah. Er setzte diesen Parasiten später 
den Bakteriophagen d’HERELLEs gleich und stellte 
hypothetisch einen Entwicklungszyklus derselben in 
Anwesenheit von Bakterienzellen auf. Ein Teil seiner 
Beobachtungen läßt sich heute mit der Erscheinung 
der sog. filtrierbaren L-Formen erklären, die bei vielen 
Bakterien durch die verschiedensten Ursachen ent- 
stehen können. KLIENEBERGER-NOBEL nimmt an, 
daß z.B. auch eine entsprechende Menge Bakterio- 
phagen in einer Kultur zunächst eine Lyse der Bak- 
terien hervorrufe, der die Entwicklung der L-Phase 
folge [16]. 

Armguist [1], Lönnıs [20] und ENDERLEIN [7] 
fassen die Vielgestaltigkeit der Bakterienzellen als 
Ausdruck einer Zyklogenie auf. KLIENEBERGER- 
NoseEL [15], [16] beobachtete das Auftreten von L- 
Formen und Kugelgestalten bei Proteus vulgaris und 
Bact. Morax-Achsenfeld durch Vereinigung zweier 
fadenförmiger Individuen bzw. durch Schlingenbildung 
eines Einzelfadens. Sie nimmt an, daß dabei eine 
Verschmelzung der Granula eintrete und deutet die- 
sen Vorgang als Regenerationsprozeß der Bakterien, 
eventuell gleichzusetzen der Sexualphase höherer Or- 
ganismen. „The problem of a granular filtrable phase 
in bacteria is connected with the problem of life cycles 
and variability.‘ 

Faßt man die Entstehung atypischer morphologi- 
scher Formen als Reaktion auf besondere Reize auf, 
so erweist sich die Beobachtung des Verhaltens der 
Bakterien unter dem Einfluß von Sulfonamiden und 
Antibiotika als besonders aufschlußreich. Durch den 
breiten Wirkungsbereich und die guten Dosierungs- 
möglichkeiten lassen sich die Umwandlungsvorgänge 
zeitlich beliebig steuern. Besonders das Penicillin ruft 
infolge seines im Vergleich mit den übrigen anti- 
biotischen Wirkstoffen anders gearteten Reaktions- 
mechanismus typische morphologische Veränderungen 
in den Bakterien hervor. Beobachtungen hierüber 
liegen mehrfach vor [2], [3], [12], [24], [25], [29], [32], 
[39], [40]. Die Art der Veränderung des ursprüng- 
lichen Keimes geht prinzipiell bei ein und derselben 
Bakterienart in der gleichen Richtung. Die Menge des 
dem Nährboden zugesetzten Penicillins und die Dauer 
der Einwirkungszeit auf die Bakterien sind von eben- 
solcher Bedeutung [2], [24] wie die Temperatur, bei 
der die Reaktion abläuft. Einsaatmenge sowie das 
Alter der verwendeten Kultur bzw. deren Stoffwechsel- 
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lage müssen ebenfalls berücksichtigt werden. Ferner 
muß die Möglichkeit der Penicillinasebildung durch 
die Keime selbst in Betracht gezogen werden, wenn 
auch die produzierte Menge nicht immer ausreichen 
wird, das gesamte zugesetzte Penicillin unwirksam zu 
machen. Nach PARKER und LusE [27] soll die Mög- 
lichkeit bestehen, daß kleine Mengen von Penicillin 
an der Bakterienoberfläche eventuell irreversibel ge- 
bunden werden und somit keine weitere Wirksamkeit 
zu entfalten vermögen. 

Unter dem bakteriostatischen Einfluß des Peni- 
cillins treten zunächst Formen gehemmter zytoplas- 
matischer Teilung auf. EAGLE [6] glaubt als Arbeits- 
hypothese aufstellen zu können, daß bei optimalen 
Konzentrationen in den Bakterien toxische Abbau- 
produkte entstünden, die vermehrungshindernd wir- 
ken. Bei zu hohen Konzentrationen würde deren 
Auftreten unterbunden, so daß diese sich dann als 
wirkungslos erweisen. Im Gegensatz hierzu steht die 
Beobachtung, daß sich neben teilungsgehemmten 
Riesenformen unter Penicillinwirkung auch einzelne 
Keime finden, z.B. bei E.coli und Proteus vulgaris, 
die sich morphologisch nicht im angegebenen Sinne 
ändern, sondern anscheinend ruhend liegen bleiben, 
ohne sich zu vermehren. 

Die Auswirkung höherer Penicillindosen zeigt sich 
in zunehmender Teilungshemmung, in der Bildung 
von Riesenstäbchen, die eine oder mehrere Auftrei- 
bungen aufweisen können, oder im Auftreten von 
Riesenkugeln, die sich als sehr empfindlich gegenüber 
Berührung erweisen und dann rasch lysieren [32]. Im 
allgemeinen ist eine vermehrte Lyse beendet mit dem 
Ende der Teilungs- und Wachstumsphase einer Bak- 
terienkultur. Sie ist aber charakteristisch für hohe 
Penicillindosen und die kritischen Konzentrationen 
anderer Antibiotika [25]. Überträgt man diese anor- 
malen Bakterienformen auf penicillinfreien Nähr- 
boden, so können unter bestimmten Bedingungen 
wieder normale Bakterien daraus entstehen. Nach 
TULASNE [37] sollen die Stäbchen präformiert in den 
Kugelformen liegen und durch Zerreißen derselben 
freigesetzt werden, oder die Kugel bildet sich durch 
Deformierung zum Faden um, von dessen Ende sich 
dann Stäbchen abschnüren. 

Außer den Veränderungen im Zellbild des lebenden 
Bakteriums wurden auch solche in der Anordnung der 
Kernäquivalente beschrieben. Neben normal erschei- 
nenden, 4 bis 2 Nukleoide enthaltenden Stäbchen sind 
vielkernige vorhanden, bei denen die gesamte Zelle 
diffus davon erfüllt ist, oder es treten fadenförmige 
Gebilde in den Zellen auf, die ebenfalls eine positive 
Kernreaktion geben [33]. Es findet unter Penicillin 
also eine Hemmung der Zell-, aber zunächst nicht der 
Kernteilung statt [34], [38]. Aus den auftretenden 
Kernbildern soll man in gewissem Sinne auf die Le- 
bensfähigkeit der Bakterien schließen können [33]. 

Aus den unter Penicillin entstandenen Riesen- 
kugeln bei Proteus vulgaris und E. coli werden häufig 
auf serumhaltigen Nährböden durch Zunahme der 
Granulierung und Lösung der Außenhülle pleuro- 
pneumonieähnliche Gebilde, die bei Übertragung in 
penicillinfreies Medium unter Umständen wieder zu 
Stäbchenbakterien des Ausgangsstammes werden 
können [3], [5], [14], [30], [32], [35], [38], [39]. Über 
diese „L-Formen“ soll hier nicht weiter berichtet wer- 
den, daeigene Untersuchungen noch fortgeführt werden. 

Naturwiss. 1953. 


Wie oben erwähnt, zeigen gramnegative Darm- 
bakterien am häufigsten Abweichungen von der üb- 
lichen Form und sprechen morphologisch besonders 
deutlich erkennbar auf Milieuänderungen, wie Tem- 
peraturabfall, Zusatz von Hemmsubstanzen, Wechsel 
der Nährbodenzusammensetzung, an. Unter ihnen 
bietet das Bact. proteus vulgaris, seinem Namen ent- 
sprechend, bereits unter normalen Kulturbedingungen 
eine große Formenvariabilität. 


Wenn man den Gestaltwandel als Ablauf des nor- 
malen Lebens- und Regenerationsprozesses der Bak- 
terien betrachten will, so könnte man die nach Zusatz 
von antibiotischen Stoffen im Sinne des Penicillins 
auftretenden Veränderungen als Beschleunigung die- 
ses Lebenszyklus ansehen. Von diesem Gesichtspunkt 
aus wurden verschiedene Stämme von E. coli, S. pa- 
vatyphi B und Bact. proteus vulgaris in ihrem Ver- 
halten unter und nach Penicillineinwirkung unter- 
sucht. Der in der Folge besonders beschriebene, 
schlecht schwärmende Stamm von Proteus vulgaris, 
PA, bot dabei die eindrucksvollsten Bilder, die Er- 
gebnisse sind aber, abgesehen von stammspezifischen 
Eigenarten, auf die übrigen angegebenen Stämme zu 
übertragen. 


Zur Beobachtung des Reaktionsablaufs an der lebenden Zelle 
im Phasenkontrastmikroskop wurden die Untersuchungen mit der 
Agarplättchen-Deckglaskultur durchgeführt [12]. Diese Methode 
erlaubt es in bequemer Weise, ein einzelnes Bakterium oder eine 
bestimmte Keimgruppe über lange Zeit hin immer wieder zu be- 
trachten und die inzwischen eingetretenen Veränderungen mikro- 
photographisch zu registrieren. Als Ausgangsmaterial diente jeweils 
eine 18 Std alte Bouillonkultur des betreffenden Stammes. Die 
Bebrütung erfolgte meist in der feuchten Kammer bei 37°C. Bei 
dem verwendeten Penicillin handelte es sich um Penicillin G Göttin- 
gen in Form des Na-Salzes. Es wurde in verschiedenen Konzentra- 
tionen dem Fleischwasser-Traubenzuckeragar zugesetzt, der zudem 
noch 10% Ascites enthielt. Durch diesen Zusatz wurde eine Be- 
schleunigung der Umwandlung in atypische Formen erzielt, was sich 
für die mikrophotographischen Aufnahmen als zweckmäßig erwies. 
Prinzipiell war der Ablauf des Wandlungsprozesses in den Kulturen 
mit und ohne Serum- oder Asciteszusatz der gleiche. Die Wasser- 
stoffionenkonzentration des Nährbodens betrug 7,0 bis 7,2. Bei 
den Versuchen zur Rückwandlung der Penicillinformen wurde eben- 
falls obiger Agar verwendet. Zur Darstellung der Nukleoide wurden 
die Deckgläschen der Kulturen 24 Std lang mit Alkohol behandelt 
und danach 90 bis 120 min bei 42°C mit n HCl hydrolysiert. Die 
Färbung erfolgte entweder mit dem ScHirrschen Reagens nach 
FEULGEN [9] oder mit wäßriger Fuchsinlösung [22], wobei überein- 
stimmende Bilder auftraten. 


Im folgenden sollen nun die Ergebnisse der Unter- 
suchungen des Stammes Proteus vulgaris Pl mit- 
geteilt werden. Penicillinkonzentrationen unter 
50 IE/cm? Agar ergaben entweder keine auffälligen 
Veränderungen, einen geringen Vermehrungsreiz oder 
lange Fadenformen im Vergleich zu der Kontroll- 
kultur. Bei höheren Konzentrationen zeigten die 
Teilungshemmformen zunächst geblähte Partien, bis 
schließlich der ganze Bakterienleib sich zu polymor- 
phen kugel- oder spindelähnlichen Gebilden umwan- 
delte. Im Gegensatz zu dem von KLIENEBERGER an- 
gegebenen Verhalten von Bact. coli unter Lithium- 
einwirkung, wobei die Einzelkeime sich zunächst regel- 
recht weiter teilen sollen und erst im Verlaufe meh- 
rerer Teilungen zunehmend kugelige Gestalt anneh- 
men [13], entwickelt sich unter Penicillineinwirkung 
jedes einzelne eingeimpfte Stäbchen in relativ kurzer 
Zeit zur atypischen Form, wenn es überhaupt 
auf Penicillin anspricht. Die Größe dieser Gebilde 
ist weitgehend abhängig von der verwendeten Kon- 
zentration bzw. von ihrer Einwirkungszeit auf die 
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Bakterien. 
Kugelformen schon nach 2!/, bis 3 Std Bebrütung auf 
(Fig. 1—4), sie waren aber meist kleiner und schienen 
kompakter zu sein als solche, die nach Wachstum auf 
Agar mit niederer Konzentration nach 5-bis 7stündiger 
Bebrütung — auf dem Umweg über lange Faden- 
formen — entstanden waren. Diese großen Kugel- 
formen erwiesen sich in der Regel als leicht verletzlich, 
zeigten im Phasenkontrastbild ein mattgraues Aus- 
sehen und wurden bei der Übertragung der Deck- 
gläschen auf frische Agarplättchen häufig zerstört. 
Bei längerem Kontakt mit Penicillin bildeten sich in 
den atypischen Formen zunehmend Granula und Va- 
kuolen aus, nach 24 Std fanden sich viele Kugel- 
schatten. Neben diesen Erscheinungsformen gibt es 
Keime, die sich als unbeeinflußbar hinsichtlich ihrer 


Fig. 1. Bact. proteus vulgaris von 
18 Std Bouillonkultur lebend auf 
Ascites-Fleischwasseragarplättchen 


mit 500 IE Penicillin/em* Agar’). 


Fig. 2. 


Gestaltentwicklung erweisen, sich aber auch nicht 
weiter teilen, sondern als sehr kleine blasse Stabchen 
liegen bleiben, häufig mit einem oder zwei Granula 
an den Polen versehen. Sie lassen sich noch nach 
Tagen in der Kultur unverändert nachweisen und 
ändern ihr Aussehen bei Übertragung auf penicillin- 
freien Nährboden nicht. (B-Formen nach PULVER- 
TAFT [25].) Außerdem findet man bei Penicillin- 
konzentrationen unter 300 IE/cm® Agar gehäuft matt- 
graue Gebilde, die am ehesten mit amöboiden Formen 
zu vergleichen sind. In ihrem Inneren liegen 1 bis 2 
große, dunkle Granula. 


Überträgt man nun das Deckglas nach dem Ent- 
stehen der Kugelformen auf penicillinfreien 10% 
Ascites-Fleichwasser-Traubenzuckeragar (Fig. 5), so 
zeigt sich, daß fast alle diese Formen noch lebens- und 
entwicklungsfähig sind. Sie verändern nach kurzer 
Zeit ihre Gestalt, scheinen zunächst an Umfang zu- 
zunehmen und werden dabei blasser, schieben dann 
wie Pseudopodien erscheinende Gebilde aus ihrem 
Inneren heraus und strecken sich, häufig nach meh- 
reren Richtungen hin, in die Länge (Fig. 6—10). Da- 
bei entstehen hirschgeweihartig verzweigte Gestalten, 
deren Längenwachstum konstant zunimmt. Häufig 
erfolgt nach Berührung zweier solcher aussprossender 
Körper die plötzliche Lyse des einen, ohne daß an- 
schließend an dem Partner morphologisch faßbare 
Veränderungen erkennbar sind. Dieser Vorgang der 


1) Die Fig. 1—12 wurden mit einem Winkel-Zei8 - Phasen - 
kontrastachromaten 90fach, Ap. 1,30 angefertigt; die Hellfeld-Fi- 
guren 13 und 14 mit einem Leitz-Apochromaten 90fach, Ap. 1,32. 
Die Vergrößerung ist einheitlich etwa 1:2000. 


Bei 500 IE Penicillin/cm® Agar traten | 


Lyse erfolgt innerhalb weniger Minuten (Fig. 5, 6 und 
9, 10), und selbst die Umrisse des lysierten Keimes 
sind nach kurzer Zeit in der Regel kaum noch sichtbar. 
Meist hat man den Eindruck, als ob die zunächst noch 
erkennbare ‚leere Hülle“ mehr Raum beanspruche 
als zuvor das lebende Bakterium (s. auch PULVER- 
TAFT), eventuell hervorgerufen durch den Fortfall der 
inneren Spannung. Auch einzeln liegende Kugel- 
formen verschwinden plötzlich, besonders aber kurz 
nach der Übertragung auf neuen Nährboden. Die, 
ersten Umwandlungen gehen sehr rasch vor sich; sind 
die Gebilde zu einer gewissen Größe herangewachsen, 
so beginnt eine Phase langsamerer Größenzunahme, 
gewöhnlich nur noch in einer Längsrichtung. Es ent- 
stehen schließlich mehr oder weniger lange Fäden, 
an deren Enden sich nach 8- bis 10stiindiger Bebrü- 


Fig. 4. 


Fig. 2—4. Die gleiche Präparatstelle im Abstand von je 60 min im Laufe der Bebrütung bei 37° C 
aufgenommen. Umwandlung der Proteusstäbchen zu atypischen kugeligen Gebilden. 


tung kleine Segmente abschnüren, die sich an- 
schließend wie normale Proteusbakterien weiter teilen 
(Fig. 11). Das Ausgangsgebilde zeigt eine zunehmende 
Anzahl großer Vakuolen, wird immer matter und 
weniger scharf konturiert und liegt nach 18 bis 24 Std 
meist nur noch als Schatten im Zentrum einer Kolonie 
kleiner Stäbchen oder sehr langer, gewellter, granu- 
lierter Fäden. Den Ablauf eines solchen Bakterien- 
zyklus — vom Stäbchen einer 18 Std alten Proteus- 
kultur zur Kugelform auf Ascitesagar mit 500 IE Pe- 
nicillin/cm® Agar und die Rückwandlung auf penicillin- 
freien Agar zur Faden- und Stäbchenform — veran- 
schaulichen die Fig. i—4 und 5—11, die alle im glei- 
chen Maßstab vergrößert sind (etwa 2000fach). Da- 
neben gibt es Kugelformen, die nicht zu solch langen 
Fäden auswachsen und erst an deren Enden Stäbchen 
bilden. Sie senden sehr bald nach der Übertragung 
auf penicillinfreien Agar nach allen Richtungen hin 
Füßchen aus, die sich sofort als Stäbchen abschnüren, 
während die Mutterkugel der Lyse anheimfällt. Die 
hier beschriebenen Vorgänge zeigen sich am klarsten 
bei Kulturen, die 3 bis 4 Std auf Agar mit 400 bis 
500 IE Penicillin/cm? gewachsen sind. Bei Verwendung 
niederer Konzentrationen in Bereichen, die überhaupt 
noch Kugelformen hervorrufen, sind die Bilder viel- 
gestaltiger, da ein Teil der Bakterien in mehr oder 
weniger langen Fadenformen vorliegt; das Prinzip des 
Umwandlungsvorganges ist aber auch hier das gleiche, 
nur finden sich nach 24 Std innerhalb der Kolonien 
normaler Stäbchen atypische Formen in vermehrter 
Menge. Schon während des Ablaufs der Verände- 


rungen von der Kugelform zum Stäbchen zeigen die 


| 
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| 
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Bakterien eine zunehmende Beweglichkeit, zum Teil 
vermögen sie einen Ortswechsel durch Abknickung und 
schnellende Bewegungen der Fadenenden vorzuneh- 
men (Fig. 12); hierbei ist auch der Größenunterschied 


Fig. 5. Penicillin-Kugelformen von Proteus vulgaris auf 
penicillinfreien Ascites-Fleischwasseragar übertragen. 


Fig. 10. 


Fig. 6—10. Die gleiche Präparatstelle im Abstand von 90 min im 
Laufe der Bebrütung bei 37°C aufgenommen. Umwandlung der 
Kugel- zu Fadenformen. 


zwischen den Penicillinformen und dem liegengeblie- 
benen Proteusstäbchen besonders eindrucksvoll. 

Bei der Prüfung der Penicillinempfindlichkeit des 
Ausgangsstammes und der aus den Penicillinhemm- 
formen rückgezüchteten Keime hat sich kein deut- 
licher Unterschied ergeben. Eine gelegentliche ge- 


ringfügige höhere Resistenz der letzteren in der ersten 
Kultur verlor sich in der nächsten Passage, so daß 
in der zweiten Subkultur gewöhnlich die Empfindlich- 
keit beider Stämme im Lochtest und im Plättchentest 
wieder gleich war. 

Um festzustellen, wie lange Zeit die Bakterien 
unter Penicillineinwirkung die Fähigkeit behalten, 
nach Übertragung auf penicillinfreien Agar wieder 
normale Stäbchen zu bilden, wurden Kulturen mit 
200, 100 und 50 IE Penicillin/cm® Agar angelegt und 
bei 37° C in der feuchten Kammer bebrütet. Um Ver- 
unreinigungen zu vermeiden, wurden die Präparate 


per 


Fig. 11. Auftreten normaler Stäbchen an den Fadenenden nach 
etwa 8stiindiger Bebrütung bei 37°C. 


Fig. 12. Besonders große Rückwandlungsform von Proteus vulgaris 
im Vergleich mit ruhendem Stäbchen. 


mit Paraffin abgedichtet. Ausgangsmaterial waren 
wieder 18stündige Bouillonkulturen von Proteus vul- 
garis Pl. (Mit den übrigen angegebenen Keimen wur- 
den diese Untersuchungen nicht durchgeführt.) Die 
Keime zeigten nach 24 Std bis auf einzelne B-Formen 
alle Kugel- oder Amöbenform. Die Deckgläschen 
dieser Kulturen wurden nach 1 bis 7 Tagen auf peni- 
cillinfreien Agar übertragen und bis zu 3 Tagen weiter 
oebriitet. Die Ergebnisse waren folgende: 


Bei 24stündiger Einwirkung von 50 IE Penicillin 
zeigten sich 5 Std nach der Übertragung auf penicillin- 
freien Nährboden die ersten normalen, beweglichen 
Stäbchen, nach weiteren 18 Std auch auf den Plätt- 
chen, die von 100 und 200 IE/cm? Agar herstammten. 

48stündige Einwirkung von 50IE Penicillin/cm? 
Agar ergab nach 6Std erstmals Stäbchen, 100 IE 
nach 24 Std und 200 IE nach 3 Tagen Bebrütung. 

50 und 100 IE Penicillin/cm® Agar bei 72stündiger 
Einwirkung hemmten die Rückwandlung weitgehend, 
so daß erst 24 Std nach der Übertragung granulierte 
Fadenformen zwischen viel Zelldetritus zu finden 
waren. Das von 200 IE herrührende Plättchen sowie 
die Kulturen vom 4. bis 7. Tag Penicillineinwirkung 
blieben nach der Umimpfung unverändert, lediglich 
das Plättchen, das 4 Tage lang unter dem Einfluß 
von 50 IE gestanden hatte, zeigte einen Beginn zur 
Umwandlung. 


Hingegen war zu bemerken, daß die großen Kugel- 
formen bei weiterer Bebrütung auf penicillinhaltigem 
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Agar scheinbar größer oder flacher wurden, dabei 


mattgrau aussahen und eine zunehmend starkere Gre- 
nulierung oder wabige Struktur aufwiesen, wahrend 
die erwähnten amöboiden Gebilde sowie die B-Formen 
unverändert blieben. Im Verlaufe weiterer Beobach- 
tung löste sich die anfänglich scharfe Begrenzung der 
Kugelformen auf und die Granula lagen in losem Ver- 
band auf dem Agar. Die dabei auftretenden Bilder 
ähneln morphologisch den als L-Formen unter anderen 
von TULASNE [35], [36] und KLIENEBERGER-NOBEL [15] 
beschriebenen Pleuropneumonieformen. Eine Ver- 
mehrung der Kugeln, auch der kleineren, in Kugelform 
oder Bilder von Teilungsstadien konnten, im Gegen- 
satz zu den Lithiumkugeln KLIENEBERGERS [13], nicht 
beobachtet werden. Eine Riickwandlung der Granu- 
lationsformen zu normalen Stabchen ist nach Uber- 
tragung auf penicillinfreien Nährboden unter be- 
stimmten Umständen möglich. Die Untersuchungen 
auf diesem Gebiet werden fortgeführt. 


Fig. 13. 


Fig. 13 u. 14. Nukleoiddarstellung in Umwandlungsformen von 
Proteus vulgaris aus Penicillin-Riesenformen. Deckglaspräparat 
90 min n HCl, Fuchsin, Hellfeld. 


Des weiteren interessierte das Verhalten der Kern- 
äquivalente bei der Umwandlung der Stäbchen zu 
Penicillin-Riesenformen und während der Rückent- 
wicklung zu Stäbchen [28]. Zunächst zeigte sich, daß 
unter der Einwirkung von Penicillin die Kernteilung 
in den zytoplasmatisch teilungsgehemmten Zellen 
weiter ging, so daß die großen Stäbchen; die Faden- 
und Kugelformen von einer Menge von Nukleoiden 
wechselnder Größe in verschiedener Anordnung erfüllt 
waren. Häufig traten, besonders im Beginn der Tei- 
lungshemmung, große klumpige oder stabförmige 
Kernäquivalente auf. In den Kugel- und Spindel- 
formen fand sich neben diffuser Ausfüllung mit Nu- 
kleoiden gelegentlich eine randständige Verteilung, zu- 
weilen in zwei voneinander getrennten Reihen. Auf- 
fällig dabei war das Auftreten einer kernfreien Zone, 
zentral oder peripher gelegen und häufig scharf ab- 
gesetzt (Fig. 13). Bei Beginn des Umwandlungsvor- 
ganges von der Kugel- zur Fadenform hatte man des 
öfteren in ganz frühen Stadien den Eindruck, als ob 
der gesamte Inhalt des Gebildes eine Kernreaktion 
ergäbe, ohne daß geformte Nukleoide differenziert 
werden konnten. Kurze Zeit später fanden sich wieder 
die oben erwähnten Anordnungen, mit unregelmäßi- 
gem Übergang der Kernäquivalente in die sich aus- 
bildenden Fadenanteile. Häufig waren die Nukleoide 
in den Fäden zu bandförmigen Gebilden vereinigt und 
zeigten erst an den Fadenenden eine geregelte Ver- 
teilung, wie sie von normalen Proteusbakterien junger 
Kulturen her bekannt ist. In diesem Bereich setzte 
bei der Beobachtung lebender Keime die Abschnürung 
der Stäbchen ein, während das übrige Gebilde der 
Lyse verfiel (Fig. 14). 


Auf Grund der vorliegenden Versuche kann man 
wohl sagen, daß viele Bakterien die Fähigkeit haben, 
auf äußere Reize, die Vermehrung und Wachstum 
schädigend beeinflussen, in einer für die betreffende 
Keimart typischen Art und Weise zu reagieren und 
zur Norm zurückzukehren, auch wenn der Eingriff mit 
einer derartigen morphologischen Umwandlung einher- 
geht. Die Annahme ist berechtigt, daß die Bakterien 
im normalen Dasein, z.B. im Erdboden, dem Einfluß 
der verschiedensten Agentien ausgesetzt sind, unter, 
anderem auch antibiotischen Wirkstoffen als Stoff- 
wechselprodukt anderer Mikroorganismen. — Die 
unter Penicillin auftretenden Formen finden sich bei 
den entsprechenden Bakterien auch sonst, z.B. in 
alten Kulturen, vor. Man kann sie also allgemein als 
artspezifischen Ausdruck der Reaktion auf unter- 
schiedliche Reize auffassen. Der Weiterbestand der 
Art scheint dabei auf mehrfache Weise gesichert. Ein- 
mal haben die Bakterien die Möglichkeit des Resistent- 
werdens, zum anderen können sie auf dem Umweg über 
atypische Formen bei Fortfall der Schädigung wieder 
normale Individuen bilden. Ein weiterer Weg bietet 
sich in der Umwandlung zu den Granula bzw. L-For- 
men, die möglicherweise ein Verbindungsglied zu an- 
deren Mikroorganismen darstellen. 

Die Untersuchungen wurden mit Mitteln der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 
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Der Einfluß ungünstiger äußerer Bedingungen während der ersten Entwicklungs- 
phasen auf die Körpermaße und das Wachstum der Larven von Triton alpestris*). 


Von Otto MANGOLD und HILDEGARD WAECHTER, Heiligenberg (Bodensee). 


Bei der Behandlung von Eiern bzw. Keimen mit 
ungünstigen äußeren Bedingungen (z.B. Sauerstoff- 
armut) in den ersten Entwicklungsstadien entstehen 
mehr oder weniger häufig Mißbildungen der verschie- 
densten Art. Viele dieser Mißbildungen lassen sich 
in Stufenreihen ordnen, bei denen am einen Ende die 
normale Form und am anderen die extrem mißgebil- 
dete Form des Organismus steht. Diese graduell ver- 
schieden starke Ausbildung der Mißbildungen läßt 
vermuten, daß auch die bei den Experimenten mehr 
oder weniger häufig auftretenden ‚normalen Indi- 
viduen‘“ infolge der ungünstigen Bedingungen wäh- 
rend der ersten Entwicklungsphasen geringe Defekte 
aufweisen, die, soweit sie quantitativer Art sind, viel- 
leicht durch sorgfältige, viele Individuen umfassende 
Messungen erfaßt werden können. Zur Lösung dieser 
Frage wurden einfache Versuche mit den Eiern vom 
Alpenmolch (Triton alpestris) durchgeführt. Sie 
brachten gleich eindeutige Ergebnisse. Dabei wurden 
jeweils 200 oder 300 oder 400 ungefurchte oder wenig 
gefurchte Eier in 50 cm? Leitungswasser 5 bis 6 Tage 
lang bei taglichem Umrühren, aber ohne Wasser- 
wechsel, also bei Sauerstoffarmut, gehalten und dann 
in normales sauerstoffreiches Wasser gebracht. Bei 
dieser Behandlung gehen ziemlich viele Keime zu- 
grunde; andere entwickeln sich zu Mißbildungen ver- 
schiedener Art, und wieder andere bilden normale, 
lebensfähige Larven. Uber die Methode und die Miß- 
bildungen wurde in einem ersten Aufsatz berichtet [3]. 
In diesem Aufsatz sollen die Ergebnisse der Messungen 
an den normalen Versuchslarven behandelt werden. 

Dabei werden folgende Fragen gestellt: 

4. Werden durch die Einwirkung ungünstiger 
äußerer Bedingungen auf die ersten Entwicklungs- 
vorgänge die Körpermaße der normalen Versuchs- 
larven beeinflußt ? 

2. Werden die verschiedenen Körpermaße in 
gleichem oder verschiedenem Grad beeinflußt ? 

3. Werden die in frühen Stadien etwa auftretenden 
Abweichungen von den Kontrollen in den späteren 
Stadien ausgeglichen oder gar verstärkt u. a. m.? 

Die Larven (Fig. 1) wurden in drei verschiedenen Stadien ge- 
messen, nämlich erstmalig unmittelbar nach dem Schlüpfen aus der 
Gallerthülle, d.h. nach den schematischen Zeichnungen von SALOME 
GLÜCKSOHN [1] im Stadium 41, dann 1 bis 2 Tage später im Sta- 
dium 42 und schließlich, wiederum 6 bis 7 Tage später, im Stadium 46. 
Im Stadium 46 haben die Larven ihren Nahrungsdotter verbraucht 
und gehen zur Nahrungsaufnahme über. Als Kriterium für die Fest- 
stellung der Entwicklungsstadien diente die Vorderextremität. Sie 
zeigt im Stadium 41 die beiden ersten Zehen eben angedeutet (Fig. 1), 
im Stadium 42 dieselben als winzige Knospen, etwa halb so lang wie 
breit, und im Stadium 46 die dritte Zehenknospe, etwa ebenso lang 
wie breit. Da die Larven während der Meßperiode noch von dem in 
ihren Geweben und in ihrem Darm gespeicherten Nahrungsdotter 
leben, wurden die Komplikationen vermieden, welche die Futter- 
aufnahme mit sich gebracht hätte (verschiedene FreBlust, verschieden 
gute Nahrungsverwertung u. a.). 

Zum Messen wurden die Larven betäubt, unter der binokularen 
Lupe orientiert und die gewünschten Körpermaße mittels eines 
Zeichenapparates auf einem auf der Tischfläche aufliegenden Milli- 
meterpapier eingezeichnet. Die lineare Vergrößerung betrug dabei 


15. Von dem Millimeterpapier wurden dann die Maße in Millimeter 
entnommen. Gemessen wurden (s. Fig. 1): 


*) Siehe auch den 1. Aufsatz über dieses Problem, Naturwiss. 
40, 328 (1953). — Die Versuche wurden mit der Unterstützung der 
Notgemeinschaft der deutschen Wissenschaft durchgeführt. 


1. die Kopflänge (Kl) vom Vorderende des Kopfes bis zur hin- 
teren Grenze des Kiemenkorbes, 

2. der Abstand der seitlichen hinteren Grenzen der Augen 
(Augenabstand, Aa), 

3. die maximale Breite der Kiemenregion (Backenbreite Bb), 

4. die Rumpflänge vom Ende des Kiemenkorbes bis zur Mitte 
des Afters (R/) und 

5. die Schwanzlänge von der Mitte des Afters bis zur Schwanz- 
spitze (Sl) (nur in den Stadien 41 und 42). 

Zur Kontrolle wurden Larven verwendet, die etwa zu hundert 
in großen Glasschalen von etwa 12cm Durchmesser bei täglichem 
Wasserwechsel aufgezogen worden waren. In den Kontrollzuchten 


Fig. 1. Larve von Triton alpestris von dorsal, knapp im Stadium 
des Schlüpfens (Stadium 41). Aa Abstand der lateralen Augen- 
ränder (Augenabstand); Bb Breite der Kiemenregion (Backenbreite) ; 
Kl Kopflänge; Rl Rumpflänge; SI! Schwanzlänge. 
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Fig. 2. Größenmaße des Abstands der lateralen Augenränder 
(Augenabstand) bei Larven von Triton alpestris im Stadium 41. 
Abszisse: Größenklassen 16,25 bis 27,25 in Millimetern bei 15facher 
Vergrößerung. Ordinate: Individuenzahl. Dünne Kurve: 
Variationskurve von 236 Kontrollarven (transponiert auf 458 Indi- 
viduen, M, =23,20, m, = +0,08 und o, = + 1,22). Dicke 
Kurve: Variationskurve von 369 normalen Versuchslarven, ent- 
standen durch ungünstige äußere Redingungen (O,-Armut) während 
der ersten. 5 Entwicklungstage (M,= 22,02, m;= +0,063 und 
+1,21). Der Vergleich ergibt: M,—M,=D=-—1,18, 
m(diff.) = +0,10, #=11,8 und P=<0,0002. Der Augenabstand 
der Versuchslarven ist beträchtlich kleiner als der der 
Kontrolllarven, die Differenz ist sehr gut gesichert. 


traten nie oder nur äußerst selten Mißbildungen auf. Die Zahlen der 
Kontrollarven wurden so gewählt, daß mit einer variationsstatisti- 
schen Sicherung gerechnet werden konnte, nämlich in jedem Sta- 
dium 230 bis 300. 

Kontrollarven und Versuchslarven zusammengerechnet, wurden 
etwa 3000 Larven gemessen. Zur Auswertung gelangten die Maße 
von insgesamt 2626 Larven. 

Bei diesen Messungen ergaben sich für jedes Körper- 
maß die für Messungen an biologischen Populationen 
charakteristischen Variationsreihen, wobei in einer 
Serie von Größenklassen die Anzahl der Individuen 
sich so verteilt, daß nur wenige Individuen in die 
niedrigsten und höchsten Klassen fallen, ihre Anzahl 
aber um so größer wird, je mehr die Größenklassen 
sich einem Mittelwert nähern. Bei der graphischen 
Darstellung dieser Variationsreihen erhält man Varia- 
tionskurven, wie sie in der Fig. 2 für den Abstand 
der seitlichen Augenränder (Augenabstand) gegeben 
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Die Natur- 
wissenschaften 


sind. Dabei sind auf der Abszissenachse die Größen- 


klassen 16,25 bis 30,25 mm und auf der Ordinatenachse 
die Anzahl der Individuen verzeichnet. Die dünn ausge- 
zogene Kurve gibt die Variationskurve der Kontroll- 
larven, die dick ausgezogene die der normalen 
Versuchslarven. Die letztere ist deutlich nach links, 
der Seite der Minusvarianten, verschoben, über- 
schneidet aber die der Kontrollarven beträchtlich. 


Um die Variationsreihen bzw. Kurven nach variationsstatisti- 
schen Methoden erfassen zu können, wurden nach G. Just [2] für 
jede Variationsreihe berechnet: 

4. der Mittelwert (M) (in der Fig. 2 durch die dünnen Senkrech- 
ten dargestellt), 

2. der mittlere Fehler des Mittelwertes (+ m), und 

3. die Streuung +o (in der Fig.2 =!/, der Strecke 16,25 bis 
27,25 bzw. 18,25 bis 27,25). 

Um weiterhin die für die Kontrollarven und normalen Versuchs- 
larven bei jedem Körpermaß erhaltenen zwei Variationsreihen ver- 
gleichen zu können, wurden für jedes Körpermaß und für jedes 
Stadium noch folgende Werte ermittelt: 

4. Die Differenz des Mittelwertes der Kontrollarven (M 1) und 
der normalen Versuchslarven (M 2) =D (in der Fig. 2 gegeben durch 
den Abstand der beiden Senkrechten), 

5. der mittlere Fehler dieser Differenz: m(diff) und 

6. der Quotient: D/m (diff) =t. 

Schließlich wurde mit Hilfe dieses {in den Kurven von PAtau [#] 
festgestellt, mit welcher Wahrscheinlichkeit (P) die Differenz D 
durch Zufall zustande gekommen sein könnte. Liegt P unter 
0,0027, so kann die Differenz als gut gesichert betrachtet werden. 
In unseren Fällen zeigte sich, daß die Anzahl der Messungen für die 
Erlangung gesicherter Ergebnisse reichlich genügt. 


Die wichtigsten Zahlenwerte, welche auf Grund 
der sehr umfangreichen Messungen errechnet wurden, 
sind in der Tabelle 1 zusammengestellt. Weitere 
findet man in den Erklärungen der Fig. 2 und 3. Die 
Tabelle 1 gibt uns die Mittelwerte M, die Streuung 60 
und die Differenz D der Mittelwerte jeweils in den 
Stadien 41, 42 und 46 für die fünf verschiedenen 
Körpermaße: Kopflänge, Augenabstand, Backen- 
breite, Rumpflänge und Schwanzlänge bei den Kon- 
trollarven (a) und den normalen Versuchslarven (b). 
Die Differenzen der Mittelwerte (D) zwischen den 
Kontrollarven und den normalen Versuchslarven sind 
alle statistisch gesichert mit Ausnahme der Differenz 
der Rumpflängen im Stadium 46. 


Tabelle 1. Übersicht über die wichtigsten variationsstatistischen Werte 
bei den Messungen an Larven von Triton alpestris im Stadium 41, 
42 und 46. Werte in Maßeinheiten = Millimetern bei 15facher 
linearer Vergrößerung auf- bzw. abgerundet. Streuung 60 = dem 
vollen Umfang der theoretischen Streuung. Alle Differenzen der 
Mittelwerte statistisch gut gesichert, ausgenommen die mit * be- 
zeichnete. a: Kontrollarven; b: normale Versuchslarven. 


: Differenz der 
Mittelwerte M | Streuung=60 = 
im Stadium im Stadium | Mittelwerte (D) 
im Stadium 
41 | 42 46 |aı | 42 | 46] 41 | a2 | 46 
26,8 | 28,8 | 34,2) 9,2| 8,2| 38} - | - | - 
lange | b 125,6 27,3 | 31,1] 8,5| 9,8 12,1 |—1,2/—1,5|—2,4 
Augen- { a | 23,2 | 24,3 | 27,3] 7,3| 6,2| 6,8] — | 
abstand | b 22,0 | 23,0 | 25,8] 7,3| 7,9| 9,2 ca Mb. BRR 
Backen- { a [248 26,5 30,9] 8,3) 88 87] - | - | - 
breite | b [24,4 | 26,0 | 29,3] 8,7| 9,0| 11,3 —0,4—0, — 1,6 
Rumpf { a [63,6 | 64,6 - - | - 
länge | b | 62,3 63,0 |67,7|23,9 26,1 | 28,8]- 1,3 — 1,6 +0,5* 
| a 57,6 63,0 — 257) 208 | -I- | -| - 
lange \b 1552|585| — |32,0/ 38,3| - |-2,4/-4,5) - 


Bei der Betrachtung der Tabelle 1 lassen sich fol- 
gende Feststellungen machen: 


Die Mittelwerte der Kontrollarven steigen, wie zu 
erwarten, bei jedem Körperabschnitt, während die 
Larven sich vom Stadium 41 bis zum Stadium 46 
entwickeln. Das Wachstum ist offenbar in den drei 
Kopfmaßen verhältnismäßig größer als beim Rumpf. 
Dies soll ebenso wie die Korrelationen zwischen den 
verschiedenen Körperabschnitten bei anderer Ge- 
legenheit genauer behandelt werden. Auch die Mittel- 
werte der normalen Versuchslarven steigen zwischen 
dem Stadium 41 und 46 bei allen Körperabschnitten 
an. Sie sind aber stets kleiner als die entsprechenden 
der Kontrollen, mit Ausnahme des Mittelwerts der 
Rumpflänge der normalen Versuchslarven im Sta- 
dium 46, der um 0,5 Maßeinheiten größer ist als der 
entsprechende der Kontrollen (s. auch Fig. 3). 

Die Streuung wird in der Tabelle 1 mit 60, d.h. 
in ihrem ganzen theoretischen Ausmaß, angegeben. 
Sie hat bei den verschiedenen Maßen eine verschie- 
dene Größenordnung. Am geringsten ist sie bei dem 
Abstand der lateralen Augenränder, etwas größer bei 
der Kopflänge und Backenbreite, viel größer bei der 
Rumpflänge und noch beträchtlicher bei der Schwanz- 
länge. Dieselben Verhältnisse finden wir auch bei den 
Versuchslarven. — Die Streuung bei den Versuchs- 
larven ist aber zudem im allgemeinen größer als bei 
den Kontrollen (abgesehen von der der Kopflänge im 
Stadium 41). Sie nimmt auch mit dem Fortschreiten 
der Entwicklung in allen Fällen beträchtlich zu, wäh- 
rend dies für dié Kontrollen nicht oder nur zum Teil 
festgestellt werden kann. 

Die Verschiebung der Mittelwerte und die Ver- 
größerung der Streuung der Maße der Versuchslarven 
gegenüber denen der Kontrollen kommt in der Regel 
dadurch zustande, daß die Variationsreihen bzw. 
-kurven sich abflachen, unter Beibehaltung der extre- 
men Plusvarianten sich nach den Minusvarianten ver- 
schieben und sich weiter in den Minusbereich aus- 
dehnen als die der Kontrollen. Die Versuchslarven 
haben daher im allgemeinen ihre extremen Plus- 
varianten in derselben Größenklasse wie die Kon- 
trollen, besitzen aber meist eine beträchtliche Zahl 
von Minusvarianten, die kleiner sind als die extremen 
Minusvarianten der Kontrollen (s. Fig. 2). Größere 
Maße als die extremsten Plusvarianten der Kontrollen 
sind sehr selten. Sie kommen als ‚‚überextreme Plus- 
varianten‘“ der Versuchslarven hauptsächlich bei der 
Backenbreite und der Rumpflänge (Fig. 3), weniger 
bei der Schwanzlänge vor. Sie fehlen bei der Kopf- 
länge und beim Augenabstand. 

Die mittleren Abweichungen der Größenmaße der 
verschiedenen Larventeile unserer Versuchslarven von 
den entsprechenden der Kontrollen sind in der Ta- 
belle 4 in Maßeinheiten, d.h. in Millimetern, zusam- 
mengestellt. Die wirkliche Differenz in Millimetern 
erhält man, wenn man die dort gegebenen Werte 
durch 15, d.h. die lineare Vergrößerung bei unseren 
Messungen dividiert. Um die Abweichungen besser 
miteinander vergleichen zu können, wurden sie in 
Prozente umgerechnet (Mittelwerte der Kontroll- 
larven = 100) und in der Tabelle 2 zusammengestellt. 

Am Kopf wurden die Kopflänge, der Augenabstand 
und die Backenbreite gemessen. Jeweils vom Sta- 
dium 41 zum Stadium 42 und Stadium 46 fortschrei- 
tend betragen die Abweichungen der normalen Ver- 
suchslarven von den Kontrollarven bei der Kopf- 
länge: — 4,4 bzw. — 5,3 bzw. — 6,1% und beim Augen- 
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Tabelle 2. Prozentuale Abweichung der normalen Versuchslarven 
von Kontrollarven. 
Kopf- | Augen- | Backen- | Rumpf- | Schwanz- 
länge | abstand | breite länge länge 
Stadium 41 — 4,4 — 5,1 — 1,3 — 2,1 — 4,2 
Stadium 42 — 5,3 — 5,2 — 2,0 — 2,5 - 7,1 
Stadium 46 — 6,1 — 6,9 — 5,2 +0,7 _ 
abstand: —5,1 bzw. —5,2 bzw. —6,9%. Für die 


Kopflänge und den Augenabstand haben demnach 
die Versuchsbedingungen eine Verkleinerung bewirkt, 
und diese Verkleinerung wurde während des be- 
obachteten Entwicklungsabschnitts nicht ausgegli- 
chen, sondern fortschreitend ‘vergrößert. Der Grad 
der Verkleinerung ist beim Augenabstand etwas 
größer als bei der Kopflänge. — Die Backenbreite zeigt 
bei den normalen Versuchslarven die Differenzen: 
— 1,3 bzw. — 2,0 bzw. — 5,2%. Die damit gegebene 
Verschmälerung der Kiemenregion ist anfangs gering, 
steigt aber dann bis zum Stadium 46 beträchtlich an. 
Verglichen mit der Kopflänge und dem Augenabstand 
wurde die Backenbreite anfangs durch die Versuchs- 
bedingungen sehr viel weniger betroffen, zeigte aber 
dann im Stadium 46 doch eine beträchtliche Verklei- 
nerung, die aber immer noch deutlich hinter der der 
Kopflänge und des Augenabstandes zurückbleibt. 
Die Kopflänge und der Augenabstand einerseits und 
die Backenbreite andererseits zeigen offenbar eine ver- 
schiedene Reaktion auf die Versuchsbedingungen. 

Die Rumpflänge der normalen Versuchslarven zeigte 
im Stadium 41 und 42 eine mäßige Verkürzung (— 2,1 
bzw. — 2,5%). Diese wird aber bis zum Stadium 46 
vollkommen ausgeglichen (+ 0,7%) (siehe Fig. 3). Die 
Rumpflänge wird also in den frühesten Larvenstadien 
durch die Versuchsbedingungen in geringem Grade be- 
einträchtigt, ihre Unterentwicklung aber bis zum 
Stadium des verbrauchten Dotters zur normalen 
Länge reguliert. 

Die Schwanzlänge wurde nur in den Stadien 41 
und 42 gemessen. Sie zeigt schon im Stadium 41 
eine beträchtliche Verkürzung um 4,2%. Diese ver- 
größert sich dann bis zum Stadium 42 sehr beträcht- 
lich auf 7,1%. Der starke Anstieg der Verkürzung 
vom Stadium 41 zum Stadium 42 läßt mit einem wei- 
teren bis zum Stadium 46 rechnen. Der Grad der Be- 
einträchtigung der Schwanzlänge durch die Versuchs- 
bedingungen dürfte daher mindestens dem des Augen- 
abstands entsprechen. 

Da die Versuchsbedingungen die verschiedenen 
Larventeile in verschiedenem Grad beeinflussen, ergibt 
sich, daß diese eine Verschiebung der Größenkorrela- 
tionen der einzelnen Teile des Körpers bewirken, die 
noch genauer bearbeitet werden soll. Bei der Betrach- 
tung der vielen Kontroll- und Versuchslarven hatten 
wir oft den Eindruck, daß unsere Versuchslarven zu 
kleine Köpfe aufweisen. Dieser Eindruck wurde durch 
die Messungen bestätigt. Dabei ist zu beachten, daß 
die Dorsalseite des Kopfes für den Beschauer flächen- 
haft und zwar ungefähr quadratisch aussieht, und daß 
eine mittlere Verkürzung und Verschmälerung um je 
5% eine flächenhafte Verkleinerung um etwa 10% 
bedeutet. 

Bei der kausalen Analyse der verschiedenartigen 
Wirkung unserer Versuchsbedingungen auf die normal 
sich entwickelnden Embryonen müssen wir auf die im 
ersten Aufsatz (Abschn. III) gemachten Ausführungen 


zurückgreifen. Wir haben dort zwischen dem deter- 
minierenden Urdarmdach (= Entomesoderm = Orga- 
nisator = Aktionssystem) und dem übrigen Teil des 
Keimes, speziell dem Ektoderm als dem Reaktions- 
system, unterschieden. 

Die Verkürzung des Kopfes und des Augenabstan- 
des ist sehr wahrscheinlich auf eine leichte Beeinträch- 
tigung der vordersten Bezirke des Urdarmdachs zu- 
rückzuführen. Diese hat dann weiterhin eine zu 
schwache quantitative Entwicklung des Archencepha- 
lon (Vorderhirn, Zwischenhirn und Augen) und eine 
zu geringe Entfaltung nach den Seiten zur Folge. Bei 
einer stärkeren Schädigung entstehen dann die im 


ersten Teil beschriebenen synophthalmen und zyklo- 
pischen Larven. 
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brobenklassen in mm 
Fig. 3. Rumpflänge bei Larven von Triton alpestris im Stadium 46. 
Abszisse: Größenklassen 50,75 bis 86,75 in Millimetern bei 1 5facher 
Vergrößerung. Ordinate: Individuenzahl. Diinne Kurve: Va- 
riationskurve von 300 Kontrollarven (transponiert auf 637 Indi- 
viduen, M, = 67,18, m, = + 0,22, o, = +3,31). Dicke Kurve: 
Variationskurve von 535 normalen Versuchslarven, entstanden wie 
bei Fig. 2 (M, = 67,65, m, = + 0,21, 0, = +4 780). Der Vergleich der 
beiden Variationskurven ergibt: M,—M, =D = + 0,47, m (diff.) = 
+0,31, #=1,54 und P=0,13. Die Versuchslarven haben 
einen etwas längeren Rumpf als die Kontrollarven. Die Differenz 
der Mittelwerte ist aber nicht gesichert, da sie mit 13% Wahrschein- 
lichkeit auch durch Zufall zustande gekommen sein könnte. 


Ziemlich unabhängig von diesen Defekten im 
Archencephalon und ihren Ursachen ist die Verschmä- 
lerung der Kiemenregion (Backenbreite). Dies zeigten 
schon die typischen synophthalmen und zyklopischen 
Köpfe, die in der Fig. 6b—f des ersten Aufsatzes ge- 
zeigt wurden. Die Medullarplatten- und Gehirn- 
abschnitte der Kiemenregion werden. etwa vom 
zweiten Drittel des Urdarmdachs determiniert (MAn- 
GOLD 1933 u. a.). Da die Verschmälerung des Kiemen- 
abschnitts in den frühen Larvenstadien 44 und 42 
recht gering ist und erst im Stadium 46 beträchtlich 
wird, ist ihre Ursache wahrscheinlich nicht in einer 
Schädigung der Determination des Deuterencephalon 
(Mittelhirn, Hinterhirn und Nachhirn) zu suchen. Die 
Schädigung muß vielmehr Material treffen, das sie 
erst später offenbar werden läßt. Wir denken hier 
erstens an das ektodermale Kopfmesenchym, das aus 
den Medullarwülsten auswandert und neben Binde- 
gewebe und Melanophoren die Hauptmasse des 
Visceralskeletts bildet. Eine leichte Schädigung 


könnte es daran hindern, die Kiemenregion in nor- 
maler Breite zu entwickeln. Der große Einfluß, den 
das aus den Medullarwülsten kommende ektodermale 
Kopfmesenchym auf die Breitenentwicklung des 
Kopfes besitzt, wurde durch G. WAGNER ([6], S.562) 
in sehr eindrucksvoller Weise nachgewiesen. Die seit- 
lichen Medullarwiilste der Kopfregion, zwischen einer 
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Unken- und einer Tritonneurula getauscht, lieferten 


nämlich auf der Unkenlarve schmale, tritonartige 
Köpfe und auf der Tritonlarve breite Köpfe, wie sie 
für die Kaulquappen der Unken charakteristisch sind. 
Wir müssen aber als Ursache für die Verschmälerung 
der Kiemenregion auch zweitens eine leichte Schädi- 
gung der Anlage des entodermalen Kopfdarms in Be- 
tracht ziehen, der sowohl formal wie kausal an der 
Entwicklung der Kiemenregion intensiv beteiligt ist 
(LEHMANN 1938, MANGOLD 1936, MANGOLD und 
Vv. WOELLWARTH 1950, HORSTADIUS 1950 u. a.). 

Die zuerst schwache Verkiirzung des Rumpfs ist 
wahrscheinlich auf eine anfangs zu kurze Anlage des 
hinteren Urdarmdachabschnitts und des durch ihn 
determinierten Rückenmarks zu erklären. Die relativ 
schnelle Regulation zur normalen Länge könnte auf 
die leicht zu überwindende geringfügige Schädigung 
oder auch auf eine streckende Wirkung der normalen 
Ventralseite zurückzuführen sein. Eine Larve mit zu 
kurzem Achsensystem und normal langer Bauchseite 
wurde in der Fig.7 des ersten Aufsatzes dargestellt. 

Die zu kurze Entwicklung des Schwanzes beruht 
wohl darauf, daß seine wahrscheinlich recht empfind- 
liche Anlage am Ende der Gastrulation und am Anfang 
der Neurulation geschädigt wurde. 

Im ganzen betrachtet, vermitteln auch unsere Mes- 
sungen den Eindruck, daß die Empfindlichkeit des 
Organisators und Urdarmdachs gegen ungünstige 
äußere Bedingungen in ihren verschiedenen Abschnit- 
ten recht verschieden ist. Stark empfindlich sind 
offenbar die vordersten, das Archencephalon deter- 
minierenden Bezirke, beträchtlich weniger die mitt- 
leren und hinteren Bezirke, die das Deuterencephalon 
und das Rückenmark bestimmen, und stark empfind- 
lich ist wieder das Material der Schwanzknospe, das 
in der beendeten Gastrula den schlitzförmigen Ur- 
mund dorsal und seitlich begrenzt (CHUANG 1947). 
Über die verschiedene Empfindlichkeit der Keim- 
bezirke wurden im ersten Aufsatz genauere Angaben 
gemacht. 

Schließlich wurden von den normalen Versuchs- 
larven noch eine Anzahl extrem kurzer und extrem 
langer Larven weitergezüchtet (vergleichbar etwa den 
extrem untersetzten und extrem schlanken Typen 
beim Menschen), um festzustellen, ob die gestörten 
Verhältnisse der verschiedenen Körpermaße auch über 
das Stadium 46 hinaus, d.h. bis in späte Larven- 
stadien, erhalten bleiben oder ob sie eine Regulation 
erfahren. Der Versuch ist noch nicht abgeschlossen ; 
aber das Verhältnis Kopflänge: Rumpf- + Schwanz- 
länge blieb bei drei Larven viele Wochen konstant 
und zeigte keine Verschiebung zum Normalen, d.h. 
zu dem Verhältnis der Mittelwerte. 


Zusammenfassende Schlußbetrachtung zu den Miß- 
bildungen und Größenstörungen bei unseren Versuchen. 

Vielfachen Erfahrungen entsprechend lieferten die 
Keime vom Alpenmolch (Triton alpestris), wenn sie 
während der Furchung, Gastrulation und Neurulation 
in O,-armer Umgebung gehalten wurden, normal- 
gestaltete Larven und Mißbildungen verschiedenster 
Art. Ziemlich viele Keime gingen dabei auch zugrunde. 
Die Resistenz gegen die ungünstigen Verhältnisse war 
individuell außerordentlich verschieden. Alle Keime 
erfuhren eine mehr oder weniger starke Entwicklungs- 
hemmung. 


An Mißbildungen traten auf: 1. Einknickungen, 
2. Verbiegungen, 3. allgemeine Krüppel mit Rumpf- 
defekten und Schwanzdefekten, 4. Mikrocephalus und 
Acephalus, verbunden mit Mikröphthalmus und 
Anophthalmus, 5. Synophthalmus, Zyklopie, zwei- 
seitiger und einseitiger Anophthalmus, 6. Disharmo- 
nien von Dorsal- und Ventralseite, 7. Pigmentdefekte 
und 8. Verdoppelungen (s. erster Aufsatz). 


Bei der kausalen Analyse dieser Mißbildungen 


wurde hauptsächlich das Zusammenspiel des Organi- . 


sators (= Urdarmdach = präsumptive Chorda + Ur- 
wirbel + prächordale Platte = Aktionssystem) und 
der übrigen Keimteile, besonders des präsumptiven 
Ektoderms (= präsumptive Medullarplatte + prä- 
sumptive Epidermis = Reaktionssystem) während der 
Gastrulation und Neurulation zugrunde gelegt und 
dabei mit der verschiedenen Empfindlichkeit der 
Keimbezirke und dem verschiedenen Zeitpunkt der 
Schädigung gerechnet (s. erster Aufsatz). 


Die Annahme, daß auch die normalgestalteten Ver- 


suchslarven durch die ungünstigen Umgebungsverhält- 


nisse während der frühesten Entwicklungsstadien be- 
einflußt wurden, konnte durch Messungen vieler Kon- 
trollarven und normaler Versuchslarven bewiesen 
werden. 

Die ungünstigen Umgebungsverhältnisse bewirken 
bei den normalen Versuchslarven im allgemeinen eine 
verkleinerte Entwicklung der Körpermaße. Das Aus- 
maß der Verkleinerung ist aber bei den verschiedenen 
Körpermaßen verschieden. Im Schlüpfstadium (Sta- 
dium 41) sind Augenabstand, Kopflänge und Schwanz- 
länge beträchtlich, Backenbreite und Rumpflänge nur 
wenig kleiner als bei den Kontrollen. 

Die Differenzen erhöhen sich bis zum Beginn der 
Nahrungsaufnahme (Stadium 46). Sie bleiben an- 
scheinend auch in späteren Stadien erhalten. Nur bei 
der Rumpflänge verschwindet die Differenz bis zum 
Stadium 46 vollständig (Tabelle 2). 

Die Larven haben, verglichen mit den Kontrollen, 
zu kleine Köpfe — offensichtlich in erster Linie in- 
folge zu kleiner Entwicklung der vorderen Gehirn- 
abschnitte und des Augenabstands, und in zweiter 
Linie infolge zu schmaler Entwicklung der Kiemen- 
region. Zudem haben sie zu kleine Schwänze. Vorder- 
kopf mit Archencephalon und Hinterkopf mit Deuter- 
encephalon zeigen eine gewisse Unabhängigkeit von- 
einander. 

Versuchslarven mit größeren Maßen, als die extre- 
men Plusvarianten der Kontrollarven sie aufweisen, 
wurden nur selten festgestellt. Dabei fanden sich die 
überextremen Maße meist bei der Rumpflänge und der 
Backenbreite, seltener bei der Schwanzlänge. 


Die Größenkorrelationen der verschiedenen Körper- 
abschnitte erfahren also durch die ungünstigen Be- 
dingungen in den frühesten Entwicklungsstadien 
deutliche Verschiebungen, die während des Dotter- 
verbrauchs (10 Tage) sichtlich noch verstärkt und 
wahrscheinlich auch später nicht reguliert werden. 
Diese experimentelle Änderung der Größenkorrela- 
tionen bringt bei unseren Urodelenlarven sicher nur 
nichterbliche Modifikationen hervor. Sie erinnert aber 
an die oft beobachteten Verschiedenheiten in den 
Größenkorrelationen der Körperabschnitte (z. B. Kopf- 
und Rumpflänge) bei verschieden alten Individuen 
derselben Art oder verschieden großen Tieren nahe ver- 
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wandter Arten, die die Stammesgeschichte lebhaft 
interessieren (Allometrie, RENSCH [5]). 

Es wird heute kaum bezweifelt, daß viele Miß- 
bildungen des Menschen und viele experimentell her- 
vorgerufene Mißbildungen bei Tieren auf ähnlichen 
Ursachen und ähnlichen Entwicklungsprinzipien be- 
ruhen, d.h. in unserem Fall auf ungünstigen Um- 
gebungsverhältnissen in den frühesten Entwicklungs- 
stadien. Da unsere Messungen nun zeigen, daß auch 
die normalgestalteten Individuen durch die ungün- 
stigen Umgebungsverhältnisse in den frühesten Ent- 
wicklungsstadien beeinflußt werden, ist es möglich, 
ja wahrscheinlich, daß dies auch beim Menschen zu- 
trifft. Dabei ist besonders beachtenswert, daß gerade 
der Kopf und die vorderen Gehirnabschnitte besonders 
stark betroffen werden. Es ist kaum zweifelhaft, daß 
man ähnliche Wirkungen auch durch andere Mittel, 
chemischer oder physikalischer Natur, erreichen kann, 
wie es für die Zyklopie seit langem bekannt ist (siehe 
MANGOLD 1931, S. 367, und BÜCHNER 1948). Es ist 


beabsichtigt, die Untersuchungen unter dieser Frage- 
stellung weiterzufiihren und auch festzustellen, wie die 
korrelativ gestörten Individuen in der weiteren Ent- 
wicklung sich verhalten. Diese Untersuchungen schei- 
nen uns nicht nur für die entwicklungsgeschichtliche 
Forschung, sondern auch für die Eugenik und Rassen- 
lehre von Interesse zu sein. 
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Röntgenographische Bestimmung der Elektronenverteilung in Kristallen. 
Von J. Krug, B. WAGNER, H. Witte und E. WöLFEL, Darmstadt. 


R. Britt, H. G. Grimm, C. HERMANN und CL. PETERS!) 
haben gezeigt, daB die Méglichkeit besteht, auf Grund einer 
röntgenographischen Bestimmung der Elektronenverteilung 
im Kristall eine Aussage iiber den Bindungszustand zu machen. 
An einer Reihe sorgfältig untersuchter Beispiele (Steinsalz, 
Diamant, Hexamethylentetramin, Magnesium, Quarz, Oxal- 
säuredihydrat, Aluminium und Magnesiumoxyd) zeigen sie 
die charakteristischen Unterschiede zwischen den verschiede- 
nen Bindungstypen. 

Wir haben diese Arbeitsrichtung wieder aufgenommen, 
mit dem Ziel, weitere Beispiele zum Studium der chemischen 
Bindung zu untersuchen. Um aber nach Möglichkeit detail- 
lierte Aussagen über die Verteilung der Elektronendichte im 
Kristall machen zu können, mußte das Meßverfahren ver- 
feinert werden. Die Meßanordnung ist dieselbe, wie sie von 
BrırrL und Mitarbeitern!) angegeben worden ist. Die Primär- 
spannung für die Röntgenanlage wurde elektronisch stabili- 
siert. Die Primärstrahlung wurde durch Reflexion. an einem 
Pentaerythritkristall monochromatisiert. Die Intensitäts- 
messung erfolgte mit Hilfe einer Ionisationskammer, deren 
Ströme durch ein Elektrometerröhren-Galvanometer üblicher 
Bauart verstärkt wurden. Die Registrierung der Ausschläge 
des Galvanometers erfolgte photographisch. 

Innerhalb gewisser, durch die Meßanordnung und die 
verwendete Röntgenstrahlung (Mo-Ka) gegebener Grenzen 
wurde das integrale Reflexionsvermögen aller, auch der 
schwächsten Reflexe unmittelbar bestimmt, d.h. mit der 
Intensität der Primärstrahlung verglichen. Die Messungen 
wurden im allgemeinen an orientiert geschliffenen, plan- 
parallelen Platten geeigneter Dicke im Durchstrahlungsfall 
durchgeführt. Um den Einfluß der Extinktion zu berück- 
sichtigen, wurde für einige Reflexe das integrale Reflexions- 
vermögen an ein und derselben Platte für etwa zehn verschie- 
dene Plattendicken bestimmt. Aus diesen Messungen konnte 
eine Extinktionsfunktion?) e=f(Q) ermittelt werden (¢ = 
Differenz zwischen dem effektiven und dem gewöhnlichen 
linearen Absorptionskoeffizienten; Q = Reflexionsvermégen 
pro Volumeneinheit). Mittlere und schwache Reflexe wurden 
sodann mit Hilfe dieser Extinktionsfunktion korrigiert, und 
aus den korrigierten Werten wurden die F-Werte (F = Struk- 
turamplitude pro Formeleinheit bei Meßtemperatur = Zim- 
mertemperatur) berechnet. Die stärksten Reflexe ließen sich 
jedoch in diese Extinktionsfunktion nicht einordnen. Daher 
wurden die entsprechenden F-Werte aus Absolutmessungen 
an Pulverpräparaten (planparallele Platten aus feinteiligem 
Pulver, die im Durchstrahlungsfall vermessen wurden) ab- 
geleitet. 

Jeder Reflex wurde mehrmals an verschiedenen Platten 
vermessen, um systematische Meßfehler auszuschalten. Im 
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allgemeinen lag der mittlere Fehler der Einzelmessung bei 4% 
im Q-Wert, d.h. bei etwa 2% im F-Wert. Der mittlere Fehler 
des Mittels lag bei etwa 2 bis 3% im Q-Wert, d.h. die F-Werte 
wurden mit einer Genauigkeit von 1 bis 1,5% gemessen. 
Steinsalz™). Um unser Meßverfahren zu kontrollieren, 
haben wir als erste Substanz das bereits mehrfach untersuchte 
Steinsalz nochmals durchgemessen. Außer älteren Messungen 
von JAMEs und FIRTH?®) liegen neuere Messungen von BRILL 
und Mitarbeitern!) und von RENNINGER‘) vor. Unsere Mes- 
sungen stimmen mit denen der genannten Autoren im Be- 
reich starker und mittlerer Reflexe gut überein. Für schwache 
Reflexe zeigen unsere Messungen, verglichen mit den Ergeb- 
nissen von JAMES und FIRTH sowie von BrıLL und Mitarbei- 
tern, Abweichungen, stimmen dagegen mit den Ergebnissen 
RENNINGERS auch in diesem Bereich trotz völlig verschiedener 
Meßanordnung überraschend gut überein. Die Zusammen- 
stellung einiger F-Werte in Tabelle 1 möge dieses erläutern: 


Tabelle 1. Zusammenstellung einiger von verschiedenen Autoren 
m Steinsalz g F-Werte. 


JAMES Brırr und Eigene ~ 
Reflex | und Fiera | Mitarbeiter | RENNINGER | Werte 
2,0,0 20,65 19,65 20,55 20,19 
4,0,0 11,60 12,24 12,52 12,51 
8,0,0 4,04 4,03 4,735 4,68 
6, 6,6 some 2,01 2,40 2,58 


Die gute Ubereinstimmung, insbesondere mit den REN- 
NINGERschen Messungen, kommt auch in den B-Werten zum 
Ausdruck. Diese wurden auf Grund der Beziehung F = 
F 


( sind 
AT, 4 aus der experimentellen F-Kurve, die 
als Interpolationskurve durch die Meßpunkte gelegt wurde, 
und der unter Benutzung der HARTREEschen Atomform- 
faktoren berechneten theoretischen Fineor Kurve ermittelt. 


WALLER und JAmEs®) . | Bya+ = 1,25 10-16 | Ba- = 1,45 10-16 
Brırr und Mitarbeiter!) | Bya+ = 1,55 10-1 | Ba- = 1,25 - 10-16 
RENNINGER®). . .. . = 1,25 | Ba- = 1,12 


Eigene B-Werte. . . . | Bnat = 1,25 | Ba- = 1,00 - 10-18 


Wir haben alle Reflexe bis >) A?= 200 teils in symmetri- 
scher, teils in asymmetrischer Durchstrahlung vermessen. 
Reflexe mit gleicher Indizesquadratsumme wurden innerhalb 
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der Meßfehler als gleich vermessen. Aus den gewonnenen 
F-Werten haben wir, um eine gute Übersicht zu erhalten, 
nicht eine Projektion der Elektronenverteilung, sondern die 
Dichteverteilung in der Ebene x y0, die durch die Atomschwer- 
punkte gelegt wurde, mit Hilfe einer dreidimensionalen 
FOourIER-Reihe berechnet. Um Abbrucheffekte zu vermeiden, 
wurden die Ausgleichskurven durch die Meßpunkte über die 


N 
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Fig. 1. Elektronendichte im Steinsalz nach RechnungI. Es ist 

die Elektronendichte in Elektronen/A® in der Ebene x0, die durch 

die Atomschwerpunkte festgelegt ist, angegeben. Die Linien ver- 

binden Orte gleicher Elektronendichte. Betreffs der Punkte A, B, 
C und D siehe Text. 
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Fig. 2. Elektronendichte im Steinsalz nach Rechnung II. Im 
übrigen siehe Unterschrift zu Fig. 1. 


Meßgrenze hinaus gemäß einem Vorschlag von van REIJEN®) 
extrapoliert. Es wurden zwei Rechnungen?) durchgeführt: 

Rechnung I. Als Koeffizienten der FoURIER-Reihe dienten 
die F-Werte, die auf den beiden Ausgleichkurven durch die 
Meßwerte liegen. Das Ergebnis dieser Rechnung ist in Fig. 1 
dargestellt. 

Rechnung II. Hier sind als Koeffizienten der FOURIER- 
Reihe die gemessenen Strukturamplituden verwendet worden 
und oberhalb der Meßgrenze dieselben Extrapolationswerte 
wie für Rechnung I. Die so errechnete Verteilung der Elek- 
tronendichte zeigt Fig. 2. 

Bei Rechnung II ist zu bedenken, daß die einzelnen Fou- 
RIER-Koeffizienten mit Meßfehlern behaftet sind. Um den 
Einfluß dieser Meßfehler auf die Elektronenverteilung kennen 
zu lernen, haben wir die Fehler in der Elektronendichte für 
jeden Punkt der Ebene bestimmt (Fehlerortsfunktion). Es 
ergibt sich, daß die Fehler in den Elektronendichten, wenn 
man von den Maxima in den Schwerpunkten der Atome ab- 
sieht, zwischen 0,05 und 0,1 Elektronen/Ä3 liegen. Die Fehler- 
ortsfunktion hat Maxima in den Punkten mit den Koordinaten 


0, 0,0;0,4,0; 4,4,0; 4, 4,0. In Fig. 2 sind nur solche Ab- 
weichungen von der Kugelsymmetrie der Ionen angegeben, 
die außerhalb der berechneten Werte der Fehlerortsfunktion 
liegen. Die für Rechnung II bestimmte Fehlerortsfunktion ist 
auf Rechnung I nicht anzuwenden. Da die Benutzung der 
Ausgleichkurve ohnehin eine Mittelwertbildung darstellt, ist 
die Fehlergrenze wesentlich geringer als bei Rechnung II. 
Betreffs Einzelheiten sei auf die ausführliche Veröffentlichung 
verwiesen. 

In den Fig. 1 und 2 sind außer den gezeichneten Schicht- 
linien noch vier charakteristische Punkte A,B,C und D 
markiert (A = Schwerpunkt des Chlor-Ions, B = Schwerpunkt 


Fig. 3. Elektronendichte im Lithiumfluorid nach Rechnung I. Im 
übrigen siehe Unterschrift zu Fig. 1. 


WS 


Fig. 4. Elektronendichte im er nach Rechnung II. Im 
übrigen siehe Unterschrift zu Fig. 1. 


des Natrium-Ions, C = Elektronendichteminimum auf der 
kürzesten Verbindungslinie zwischen Natrium- und Chlor- 
Ion, D = Punkt mit den Koordinaten 4,4,0). An diesen 
Punkten beträgt die Elektronendichte (in EI/Ä®): 


0,10 “ot 
0,00 +0,08 | 0,00 +0,10 


Fig. 1 (Rechnung I) 165 70 
Fig. 2 (Rechnung II) | 165 70 


Eine ausführliche Untersuchung des Einflusses der Extra- 
polation auf die Verteilung der Elektronendichte zeigt, daß 
durch eine unterschiedliche Extrapolation nur die Dichte- 
werte in der unmittelbaren Umgebung der Atomschwerpunkte 
beeinflußt werden, nicht aber in den Gebieten kleiner Elek- 
tronendichte. Aus diesem Grunde verliert die Fehlerorts- 
funktion in den Punkten A und B ihren Sinn; es wurde daher 
auf eine Angabe der Fehlerschranken in diesen Punkten ver- 
zichtet. 

Vergleicht man die Fig. 1 und 2, so zeigt Fig. 1 eine im 
wesentlichen kugelsymmetrische Ladungsverteilung. Ab- 


weichungen von der Kugelsymmetrie treten nur in jenen 
Gebieten auf, in denen sich die Dichteverteilungen der Ionen 
überlagern. Auf der Verbindungslinie zwischen den Ionen 
fällt die Elektronendichte nur auf 0,1 El/A? ab. Die Summe 
der Abweichungen der Meßwerte von der Ausgleichskurve be- 
wirkt in Fig. 2 das Absinken der Elektronendichte zwischen 


| 
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dem Natrium- und Chlor-Ion auf null und außerdem besonders 
im Bereich des Natrium-Ions einen steileren Abfall der Elek- 
tronendichte. Weiterhin ist in Fig. 2 eine leichte Verzerrung 
der Ionen im Bereich kleiner Elektronendichten in Richtung 
der Flächendiagonalen festzustellen. Beide Figuren, insbeson- 
dere aber Fig. 2, zeigen große, praktisch ladungsfreie Gebiete, 
ein Befund, der auch von BrırLL und Mitarbeitern festgestellt 
worden ist. Wegen der Diskussion der Frage, welche der 
beiden Elektronenverteilungen die wahrscheinlichere ist, sei 
auf die ausführliche Veröffentlichung verwiesen. 


Lithiumfluorid 4). Nach denselben Gesichtspunkten wurde 
das Lithiumfluorid untersucht. Im Unterschied zum Stein- 
salz findet man folgendes bemerkenswerte Ergebnis: In einigen 
Fällen besitzen Reflexe mit gleicher Indizesquadratsumme 
verschiedenes integrales Reflexionsvermögen. Zwei Beispiele 
mögen dieses zahlenmäßig belegen (es sind die Mittelwerte 
von Q nebst Fehlergrenzen angegeben): 


(6, 0,0):Q 10° = 17,74 +. 0,22 
(4, 4, 2):Q 10° = 15,75 + 0,31 


(7,1,1):Q-10° = 3,279+ 0,015 
(5, 5,1):Q- 10° = 3,06, + 0,02, 


Dieses kann als unmittelbarer Beweis für die Abweichung 
der Dichteverteilung der Elektronen von der Kugelsymmetrie 
angesehen werden. Es wurden sämtliche Reflexe bis I)? = 100, 
die stärksten an Pulverpräparaten, vermessen. Ein Vergleich 
der experimentellen F-Werte mit den theoretischen Werten 
[unter Benutzung der Atomformamplituden nach VIERVOLL 
und ÖGRIM®)] ergibt: 

By i+ = 1,096 101% =By- = 0,666 + 10718. 
Die weitere Untersuchung wurde wie beim Steinsalz durch- 
geführt. 


Rechnung I. Die Verteilung der Elektronendichte wurde 
unter Verwendung der glatten Interpolationskurve durch die 
Meßpunkte berechnet. Wegen der schwierigen Festlegung der 
Interpolationskurve im Bereich starker Reflexe [(2, 0, 0), 
(2, 2,0), (2, 2, 2), (4, 0,0), (1,1, 1) und (3, 1, 1)] wurden für 
diese die Meßwerte eingesetzt. Oberhalb der Meßgrenze 
wurde — wie beim Steinsalz — mit der Extrapolationskurve 
gearbeitet. Die Ergebnisse dieser Rechnung sind in Fig. 3 
dargestellt. 


Rechnung II. Fig. 4 zeigt die Verteilung der Elektronen- 
dichte unter Benutzung der Meßwerte bis zur Meßgrenze. 
Darüber hinaus wurde dieselbe Extrapolationskurve wie bei 
Rechnung I benutzt. 

Die Größe der Fehlerortsfunktion liegt für das LiF zwi- 
schen 0,03 und 0,08 EI/Ä3 (abgesehen von den Maxima an den 
Atomschwerpunkten). Sie hat an denselben Stellen Maxima 
wie die Fehlerortsfunktion für das Steinsalz. 

In den speziellen Punkten A bis D findet man folgende 
Elektronendichten: 


A B 
| 
Fig. 3 (RechnungI) | 113 | 17,0 | 0,15 0,10 
Fig. 4 (Rechnung II) | 113 | 16,8 | 0,13 +0,07 | 0,05 +-0,07 


In Fig. 3 fallen im Bereich des Fluor-Ions die Abweichun- 
gen von der Kugelsymmetrie auf. Diese sind darauf zuriick- 
zuführen, daß bei Rechnung I für die stärksten Reflexe aus 
den bereits oben erwähnten Gründen die gemessenen F- 


Werte benutzt wurden. Auf der kürzesten Verbindungslinie 
der Ionen sinkt die Elektronendichte nie auf den Wert null 
ab. Dieser Effekt könnte auf einen Anteil an homöopolarer 
Bindung, wie er von Ewinc und Seitz?) durch theoretische 
Überlegungen vorausgesagt worden ist, hinweisen. 

Es ist interessant, die Orte kleinster Elektronendichte auf 
den Verbindungslinien zwischen Natrium- und Chlor-Ion bzw. 
Lithium- und Fluor-Ion aufzusuchen und die Abstände dieser 
Punkte von den Atomschwerpunkten zu vergleichen mit den 
von V.M. GoLDscHMIprT (experimentell) und L. PAULING 
(theoretisch) ermittelten Ionenradien (Tabelle 2). 


Tabelle 2. 
Abstand des Minimums Ionenradius in A 
vom Schwerpunkt für die Koordinationszahl 6 
Ion nach Rechnung nach 
I II GOLDSCHMIDT | PAULING 
| | 
Lit 0,93 | 1,01 0,78 | 0,60 
Nat 1,17 | 1,17 0,98 0,95 
F- 1,09 | 1,01 1,33 1,36 
Cie 1,64 ‚64 1,81 | 1,81 


Tabelle 2 zeigt, daß für die betrachteten Substanzen NaCl 
und LiF die Ionenradien sowohl nach GoLDscHMIDT wie nach 
PAULING im Falle der Halogen-Ionen zu groß, im Falle der 
Alkali-Ionen zu klein sind. 

Eine ausführliche Mitteilung wird zur Zeit vorbereitet und 
erscheint in der Zeitschrift für Physikalische Chemie. 


Wir danken der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
die großzügige Förderung unserer Arbeit. Den Chemischen 
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Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Level Calculations in u-Mesic Atoms, 

Energy levels of u-mesic atoms have been discussed 
numerically by WHEELER!) using a KLEIN-GoRDON equation 
and a variational trial function. 

Simple expressions for binding energies have been obtained 
by straight-forward perturbation calculations. Starting from 


en infinitely extended oscillator potential, the CouLomB field 
outside the nucleus may be treated as a small perturbation. 
This method is a good approach for the 1 S level of heavy 


nuclei. Using mesic HARTREE units (u=1, e=1, h=1) we 
have obtained 


| 
| 
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and 


£=YZR 


The opposite approach, starting from a point charge, 
treating the change in potential due to the finite nuclear 
radius R as perturbation, leads to 


1 
E,p= 


23 ‘) 15,15 Seay )} 

The results are shown in fig. 1. Comparison with the 
points calculated by WHEELER shows that even in the region 
of medium Z values the approach seems more reliable than 
might be expected. 


Al 27 sb pp206 
4 
t 02 oscillator 
urbatıon | l 
04 
a5, é 4 
N=ZR— 
Fig. 1. The lowest mesic levels in perturbation approximation. 


Care may be taken of the influence of an inhomogeneous 
charge distribution of the type 


en = 


by an additional perturbation term. For the 1 S state this 
yields 


The level splitting due to the spin of the u-meson and a 
possible anomalous magnetic moment have been calculated, 
assuming that the meson has spin 1/2, and that it can be 
described by a two-component approximation from the 
Dirac equation containing the Paurı term. Following the 
procedure of BrEıT?) we obtain 


(v+ 
fang 


© 
ö 

with 


= 


Here E is the unrelativistic energy. The last term is the 
relativistic correction which for a CouLoms potential gives 
the SOMMERFELD fine-structure formula in first approxima- 
tion. The parameter s=— (+1) if J=/+ 4, and s=+/ 
if J=1— 4. The second term describes the influence of an 
additional magnetic moment MM. Rough estimates using 
hydrogen-like, or oscillator wave-functions as trial functions 
for the radial SCHROEDINGER function x(r) indicate that the 
level splitting due to the anomalous magnetic moment would 
be of the order of 0,8 MeV per mesic magneton in the 2P 
level of lead. This seems to show absence of a large magnetic 
anomaly in u-mesons. 


The ratio of HFS to fine-structure in electron atoms is 
of the order m/M » 1/1840 while in u-mesic atoms the ratio 
ulM ~1/8. Rough estimates show that for nuclear spin 1/2 
one may expect an HFS splitting of the 1 S level in lead of 
some 10*eV. Isotopic shifts should even be a little larger. 
Estimates of other small effects have been published by 
Cooper and HENLEY’). It may be worthwhile mentioning 
that HFS effects of the same order of magnitude would also 
exist in z-mesic atoms due to (L, J) instead of (J, J) coupling. 

Details will be published elsewhere. 

Carnegie Institute of Technology, Pittsburgh, Pennsylvania. 

S. W. Fricce*) and F. T. Anrer. 
. Eingegangen am 24. September 1953. 
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Kovolumeneffekt und Theorie der Diffusion 
starker konzentrierterer Elektrolyte in wäßrigen Lösungen. 


Wie kiirzlich!) gezeigt wurde, fiihrt die Beriicksichtigung 
des Kovolumens der Ionen starker Elektrolyte im Falle der 
Aktivitatskoeffizienten zu einer theoretischen Formel, die 
recht gut mit der Erfahrung iibereinstimmt. Es wurde dort 
auseinandergesetzt, daß die Annahme gegenseitiger, von der 
Ladung unabhängiger Verdrängung der Ionen bei Verwendung 
der von H. FALKENHAGEN und G. KELBG?) verallgemeinerten 
Verteilungsfunktion den von DEByE eingeführten Ionen- 
radius 1/x ergibt. Während EıGEn und WickeE®) infolge der 
Annahme der Durchdringung entgegengesetzt geladener 
Ionen eine veränderte, durch x’ charakterisierte Ionenatmo- 
sphäre erhielten und daraus einen veränderten elektrostati- 
schen Anteil des Aktivitätskoeffizienten errechneten, folgte 
nach unserer Berechnung ein Kovolumenanteil des Aktivitäts- 
koeffizienten. Dieser Anteil war nicht elektrostatischer Natur, 
sondern lediglich eine Folge der nicht zu vernachlässigenden 
Größe der Ionen. 

Es ist offensichtlich, daß dieser Kovolumeneffekt auch bei 
der Diffusion starker Elektrolyte eine entscheidende Rolle 
spielen muß. Wir bezeichnen ein System von Teilchen, die 
ein endliches Kovolumen besitzen und nur bei Zusammen- 
stößen Kräfte aufeinander ausüben, kurz als Kovolumen-Gas. 
Die von H. FALKENHAGEN und G. KELBG verallgemeinerte 
Verteilungsfunktion für ein solches Teilchensystem, welches 
m Sorten von Teilchen enthalten möge, lautet bekanntlich: 


s= 


(x, = Anzahl der Teilchen pro cm? der Sorte u; ny == Anzahl 
der Teilchen pro cm? der Sorte fiir die Energie e,=0). 
Aus (1) erhält man nach kurzer Rechnung für die auf ein 
Teilchen der Sortes in einem Konzentrationsgefälle des 
Kovolumen-Gasgemisches wirkende Diffusionskraft: 


kT 
grad = — kT grad inn, — 2, grad n;. (2) 
s t 


Es möge in diesem Zusammenhang bemerkt werden, daß sich 
daraus die folgende Zustandsgleichung eines solchen Kovolu- 
men-Gasgemisches ergibt: 


(v = mittleres von einem Teilchen versperrtes Volumen; 
Z = Anzahl der im Volumen V befindlichen Teilchen). 

Unter Berücksichtigung dieser eben erwähnten Ergebnisse 
folgt im Falle einfacher Elektrolyte (Vorhandensein von zwei 
Sorten von Ionen) für den differentialen Diffusionskoeffi- 
zienten A: 


01% + 09% 4DkT (1+ax)? 


Pe 
x( 


(3) 


(vy; = Anzahl der Ionen der Sortei pro Molekel; 0; = Rei- 
bungskraft auf ein mit der Einheitsgeschwindigkeit bewegtes 
Ion der Sortei; e = Elementarladung; D = Dielektrizitäts- 


= 

| 

_ 
—" 
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konstante des Lésungsmittels). Weiter wurde der sich aus der 


Ein Experiment zum Problem des Oxydwachstums auf Metallen. 
elektrophoretischen Korrektur ergebende Ausdruck 


Es wird allgemein angenommen!), daß die Bildung kom- 


2 (me , Meg) 59 1 pakter Oxydschichten auf Metallen in den meisten Fällen 
DkT + ax) in der Weise verläuft, daß überwiegend Metallionen und 
N a „(tax Elektronen durch das gebildete Oxyd hindurch vom Metall 
1 (md, md\ edo; © zur Gasphase diffundieren. Diese Vorstellung fiihrt jedoch in 
+ (DRT)? ihrer strengen Form auf Schwierigkeiten: Die aus dem Metall 
austretenden Metallatome verursachen eine Anreicherung von 
ern Leerstellen in der Nähe der Metalloberfläche, die in der einen 
zur Abkürzung eingeführt |w;=-—-; (xa) =———, x oder anderen Form zur Bildung kleiner Hohlräume zwischen 
(1 + ax) Oxyd und Metall führen muß. Diese Hohlräume sperren die 
2xa 
A cm/sec 
4, T 
a effizient von NaCl bei 25° C in Ab- 
hangigkeit von der Wurzel aus der 
13 AT] Konzentration cin Mol/Liter Lösung. 
a=3,955 A; v=14,3 10-2 cm’, 
Meßpunkte nach STORES. 
° Mebpostte nach Sales 
02 04 16 42 
Ve" 
cm?/sec 
* Ka 25°C Fig. 2. Differentialer Dif- 
‘ fusionskoeffizient von KCl 
60 bei 25°C in Abhängigkeit ; 
FAN Fig. 1. NiO-Schicht auf Ni mit Pt-Markierung (}+-). Die grauen 
ae LA Liter Lésung. a=3,845 A; ecken im etall (links) rühren von innerer Oxydation des Mn- 
F N v = 3,02: 10-®cm®, Meß- Gehaltes der Legierung her. Oxydoberfläche (rechts außen) beim 
kt Anschleifen zum Teil beschädigt. 
MeBpunkte nach Harned u. Nutay PUR 


17 
0 a2 06 40 te 
c 


7 16 


A: 
2 


15 


Fig. 3. Differentialer Diffusionsko- 
effizient von LiCl bei 25°C in Ab- 
hängigkeit von der Wurzel aus der 
Konzentration cin Mol/Liter Lösung. 


we LA a= 4,38 A; v= 35 - 10-* cm’. 
| — Meßpunkte nach Stokes. 
12 ° MeBpunkte nach Stokes 
"0 02 04 06 08 1 


c 


Auf derselben Grundlage läßt sich auch das Diffusions- 
potential behandeln. Man erhält für gradg den Term 


kT grad Inn + be— Q1— Pr 
+ — (02 + Po) 
(02 + Pe) — (01 + Ar) 
4DkT (1+ar)?) 
Die Integration läßt sich nicht leicht durchführen, da #; 
komplizierte Funktionen von » sind. Unter Vernachlässigung 


der Elektrophorese bietet die Integration keine Schwierig- 
keiten. Es folgt dann 


gradg = 
(4) 


& (v1 0, + V2 Oo) 
(¥3 — 91) & bad 
x {inn In (1 


Die folgenden Figuren zeigen den Vergleich der Formel (3) 
mit dem Experiment. Die mit A’ bezeichneten Kurven er- 
geben sich bei Berücksichtigung der Elektrophorese, während 
man die mit A versehenen Kurven erhält, wenn man auch 
noch eine Viskositätskorrektur durchführt. 

Über diesen Gegenstand wird demnächst in den Fort- 
schritten der Physik ausführlich berichtet. 

Institut für Theoretische Physik der Universität Rostock. 

H. FALKENHAGEN und E. SCHMUTZER. 

Eingegangen am 30. September 1953. 

1) FALKENHAGEN, H.,u. E. SCHMUTZER: Naturwiss. 40, 314 (1953). 


2) FALKENHAGEN, H., u. G. KELBG: Ann. Physik 11, 60 (1952). 
3) E1cen, M., u. E. Wicke: Z. Elektrochem. 56, 551 (1952). 


Fig. 2. Derselbe Ausschnitt wie in Fig. 1 in EEE 
zur Verdeutlichung der ‚Zonen‘. Vergrößerung 150fach. 


Kationendiffusion und damit die Oxydation: Um den tat- 
sächlich beobachteten Fortgang der Oxydation, bzw. die Ver- 
schiebung der Phasengrenze Metall/Oxyd in das Metall hinein, 
zu deuten, muß man sich also mit der Frage auseinandersetzen, 
wie die erwähnten Hohlräume während der Reaktion wieder 
beseitigt werden bzw. wie ihre Bildung von vornherein ver- 
hindert wird. 

Eine naheliegende Annahme ist die, daß vielfach doch ein 
Transport von Sauerstoff durch die Oxydschicht hindurch nach 
innen maßgeblich an der Oxydationsreaktion beteiligt ist. Um 
hierüber zunächst in qualitativer Form Aufschluß zu erhalten, 
haben wir folgenden Versuch durchgeführt: Über ein leicht 
gewölbtes poliertes Blech einer Ni-Legierung mit 0,1% Mn von 
1mm Stärke wurden dünne Platindrähte (Durchmesser 
3-10”®cm) verspannt; die Drähte lagen auf der konvexen 
Seite der Probe schlicht auf. Das so vorbereitete Blech wurde 
bei 1000°C 48 Std lang an Luft oxydiert, sodann senkrecht 
zur Richtung der Pt-Drahtmarkierungen vorsichtig zersägt 
und die Schnittfläche poliert. Das Resultat zeigt Fig. 1 (Teil- 
ausschnitt). 

Die Pt-Markierung befindet sich deutlich erkennbar etwa 
in der Mitte der Oxydschicht. Mikrometrisch läßt sich nach- 
weisen, daß sie an der Stelle der ursprünglichen Metallober- 
fläche liegt, sich also relativ zum Metallgitter nicht verschoben 
hat. Das Gleiche ergibt sich für die anderen, im Bilde nicht 
sichtbaren Markierungen. Ihre Verbindungslinie — die ur- 
sprüngliche Phasengrenze — unterteilt das Oxyd in zwei 
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„Zonen“, wie sie bei mit anderen Zielen durchgeführten Unter- 
suchungen schon verschiedentlich gefunden wurden, in letzter 
Zeit unter anderem von SCHUMANN?) und von PREECE und 
Lucas’). Noch deutlicher sind die zwei ,,Zonen‘‘ zu sehen, 
wenn der gleiche Ausschnitt bei Dunkelfeldbeleuchtung be- 
obachtet wird (Fig. 2). Dieser Befund läßt auf die Wirksamkeit 
verschiedener Mechanismen für die Bildung der ‚nach innen‘ 
und der „nach außen‘‘ gewachsenen Zonen schließen. 

Insgesamt unterstützt das Ergebnis dieses Versuches die 
Annahme, daß eine einwärts gerichtete Sauerstoffdiffusion 
neben der entgegengesetzt gerichteten Kationendiffusion vor- 
liegt. In der Literatur liegen sowohl Arbeiten vor, die ähnliche 
Ansichten vertreten®-”), als auch solche, die plastisches 
Fließen, Bildung von Rissen usw. dafür verantwortlich ma- 
chen, daß im allgemeinen die Oxydschicht in Kontakt mit der 
zurückweichenden Metalloberfläche bleibt §),*),1°). Wir halten 
es für unwahrscheinlich, daß die endgültige Antwort auf die 
gestellte Frage in der Annahme eines einzigen, für alle Metalle 
gültigen Mechanismus bestehen wird. Wir haben daher auf 
der Grundlage des hier mitgeteilten Ergebnisses eine ein- 
gehendere Untersuchung in Angriff genommen, über deren 
Resultat später berichtet werden wird. 


Düsseldorf, Max-Planck-Institut für Eisenforschung. 
Hanau a. M., Vacuumschmelze AG. 


B. ILschneEr und H. PFEIFFER. 
Eingegangen am 7. Oktober 1953. 
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Die Kristallstruktur des Tantalnitrids TaN. 


Bei der systematischen Untersuchung von Tantalnitriden 
entdeckten wir, daß die bisher über die Verbindung TaN ver- 
öffentlichten Angaben!),?),®) hinsichtlich der chemischen Zu- 
sammensetzung und besonders hinsichtlich des Kristallgitters 
beträchtliche Widersprüche aufweisen. Diese gehen anschei- 
nend so weit, daß Verwechslungen so verschiedener Verbin- 
dungen wie TaN und Ta,N unterlaufen sind‘),5). Wir haben 
daher sehr reine Präparate der sorgfältig analytisch kontrol- 
lierten Zusammensetzung TaN hergestellt und röntgenogra- 
phisch untersucht. Die Reflexe unserer Pulverdiagramme 
ließen sich restlos und einheitlich indizieren und in ihrer 
Schwärzung durch eine Intensitätsberechnung widerspruchs- 
frei darstellen. Das von uns dabei gefundene Kristallgitter 
ist von allen bisher für TaN gemachten Strukturvorschlägen 
verschieden. Es wird durch eine hexagonale Elementarzelle 
mit den Konstanten a= 5,181, c=2,902 kX und c/a= 0,56 
beschrieben, in der sich 3 Tantalatome mit den Koordinaten 
000, $$4, $44 und 3 Stickstoffatome in $00, 040, $40 
befinden. Diese Atomanordnung läßt sich in den Raumgruppen 
D} oder Di, realisieren, wobei zwischen beiden nicht unter- 
schieden werden kann. 

Die Tantalatome in dieser Struktur sind sehr dicht ge- 
packt: Ihre kürzesten Abstände betragen 2,90, 2,99 und 3,33kX. 
Ein Teil von ihnen, der Punktlage 0 00 entsprechend, ist von 
je 14 anderen Tantalatomen umgeben, der andere Teil, der 
Punktlage $34, 34} entsprechend, besitzt je 11 Tantal- 
atome als nächste Nachbarn. Für das Tantalteilgitter ergibt 
sich daraus im Durchschnitt die bemerkenswert hohe Ko- 
ordinationszahl 12. 

Die Stickstoffatome fügen sich genau in die größten Lücken 
dieses Metallteilgitters ein, wo sie von 6 Tantalatomen um- 
geben sind, und bewirken dadurch eine vorzügliche Raum- 
erfüllung. Der Abstand Ta-N beträgt 2,08 oder 2,59 kX. Jedes 
Tantalatom grenzt an 6 Stickstoffatome. 

Die für unseren Strukturvorschlag berechnete Röntgen- 
dichte 14,38 liegt erwartungsgemäß etwas höher als die zu 
13,70 im Pyknometer ermittelte Dichte von TaN. 


Eine ausführliche Mitteilung unserer Ergebnisse über das 
Gesamtsystem Ta-N wird demnächst an anderer Stelle erfolgen. 


Freiburg i.Br., Chemisches Laboratorium der Universität. 


G. BRAUER und K.H. Zapp. 
Eingegangen am 4. November 1953. 
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Strukturverschiedenheiten der Schmelzen von AIPO, und SiO,. ' 


Kristallisiertes SiO, kann in sieben verschiedenen Modi- 
fikationen vorkommen («-, ß-Quarz; «-, B-, y-Tridymit; 
&-, B-Cristobalit). Von AIPO, sind ebenfalls sieben Modi- 
fikationen bekannt, die kristallographisch und strukturell den- 
jenigen von SiO, weitgehend ähnlich sind, analoge Röntgen- 
diagramme ergeben und sich in den Umwandlungstempera- 
turen nur mäßig unterscheiden; letztere sind für AIPO, alle 
etwas niedriger als für SiO,. Diese weitgehende Ähnlichkeit 
der beiden Verbindungen erklärt sich aus dem kristallchemi- 
schen Vergleich von AIPO, mit SiSiO,: jeweils 1 Si von 
(SiO,), ist durch Al ersetzt, das zweite durch P; die Ionen- 
größen stimmen hinreichend überein; durch Al®* und P+ 
herrscht Valenzausgleich; überall sind Vierer-Koordinationen. 

Eine SiO,-Schmelze erstarrt leicht glasig; nach obigem 
könnte man vermuten, daß auch AIPO, ein Glas ergibt. Im 
Rahmen einer Untersuchung des Mehrstoffsystems Na,O— 
AIPO,—SiO,, in dem wir aus energetischen Gründen trotz 
der eingangs genannten Ähnlichkeiten keine Parallele und 
keine ausgedehnten Mischkristallgebiete zwischen den Rand- 
systemen NagO— SiO, und Na,O— AlPO, erwarteten (die auch 
tatsächlich nicht vorhanden sind), versuchten wir auch gla- 
siges AIPO, herzustellen. Dies gelang nicht. Während, wie 
gesagt, alle Umwandlungstemperaturen des AIPO, niedriger 
lagen als die entsprechenden von SiO,, mußten wir feststellen, 
daß AIPO, erst um 2000° (merklich oberhalb des Rhodium- 
schmelzpunktes) schmolz, also rund 300° höher als SiO,. 
Selbst rasch abgekühlte kleine Proben waren vollständig kri- 
stallisiert. Auch bei den Schmelzen im System NagO—AIPO, 
fiel auf, daß die Liquiduskurve zum AIPO, hin sehr steil und 
hoch ansteigt, und daß diese Schmelzen auffallend dünn- 
flüssig sind, ganz im Gegensatz zu den entsprechenden Schmel- 
zen aus Na,O und SiO,. Die AlPO,-reichen Schmelzen müssen 
also eine grundsätzlich andere Struktur haben als das kri- 
stallisierte AlIPO, und SiO,. Die Ausscheidung von Korund 
im System Na,0— AlPO,, die erhöhte Lichtbrechung und Aus- 
dehnung und niedrige Zähigkeit solcher Schmelzen sowie die 
rasche Kristallisation zwingen zu der Annahme, daß in der 
Schmelze keine Alumophosphatgruppen enthalten sind, son- 
dern daß sich AIPO, hier als Aluminiumphosphat mit kationi- 
schem Al verhält. Die bei der Abkühlung primär gebildete 
Kristallphase zeigt außerdem ein Röntgendiagramm, das mit 
keiner der bekannten AlPO,- oder SiO,-Modifikationen oder 
mit Korund übereinstimmt. Daß das starke Feld von P®* 
die [AlO,]-Gruppe zu [AlO,] aufzuweiten vermag, ist nicht 
verwunderlich!), wenn man bedenkt, daß im Si,P,O, sogar 
[SiO,]-Gruppen enthalten sind. Durch die Abstandsver- 
größerung Al—O wird der Anteil an Ionenbindung verstärkt, 
so daß AIPO, praktisch das Schmelzverhalten einer Ionen- 
verbindung (Salz) mit komplexem Anion und damit zugleich 
keine Möglichkeit zur Glasbildung besitzt. Auch der hohe 


“ Schmelzpunkt steht mit dieser Vorstellung insofern in Ein- 


klang, als bei Oxyden mit relativ starkem Kation der Schmelz- 
punkt im allgemeinen mit steigendem Anteil an Atombindung 
sinkt (bis schließlich zum Molekelgitter in CO,) bzw. umgekehrt 
mit steigendem Anteil an Ionenbindung (SiO,—> Al,O, oder 
GeO,—> SiO,> ZrO,> ThO,) steigt. 

Max-Planck-Institut für Silikatforschung, Würzburg. 

A. Dietze und H. J. PoEGEL. 
Eingegangen am 10. November 1953. 
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Kristallstrukturen des GaSe. 


Im Hinblick auf einige Vorschläge über die Ortskorre- 
lation der Valenzelektronen in B-Elementstrukturen!) war die 
Aufklärung der Struktur von GaSe?) von Interesse. Es er- 
gaben sich zwei Modifikationen: 
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1. 4,—P3mi, a=3,735, ¢= 15,88, kX 
1Gain 1(a) z=—0,07,, 1Se in 1(b) z=—0,15 
1Se in 1(a) z=+ 0,07, 1Gain1(b) z=+0,15 


und die durch die Translation 4 $ $ aus diesen hervorgehenden 
vier Lagen, 


2. C},— R3m, t 
3Ga in 3 (a) z=— 0,059, 3Se in 3(a) z=} — 0,10, 
3Se in 3(a) z=+ 0,059, 3Ga in 3 (a) z= $+0,10). 


Für die Verteilung der Komponenten auf die angegebenen 
Lagen bestünde auch noch die Möglichkeit (die sich auch in 
C};, beschreiben läßt) 


1’. Cl,— P3m1, - 
1 Ga in 1 (a) z= — 0,075, 1 Se in 1 (b) z= — 0,159 
1Ga in 14 (a) z= + 0,075, 1 Se in 1 (b) z= + 0,159. 


Zwischen beiden Möglichkeiten kann auf Grund der üblichen 
bisher erhaltenen Aufnahmen nicht entschieden werden. 

Obige Strukturen legen eine Ortskorrelation der Valenz- 
elektronen nahe, nach der 10 (bzw. 15) Elektronennetzebenen 
senkrecht zur c-Achse vorhanden sind mit folgenden Zahlen 
der Elektronenplätze je Kristallgittermasche: 4+3+4+3+ 
+4+4+3+4+3+4=6-4+4:3=36. Die Struktur und 
ihre Ortskorrelation fügen sich mithin sehr gut zwischen Ge 
und As und die für diese vorgeschlagene Ortskorrelation!) ein. 
Es ist bemerkenswert, daß in dieser Kristallstruktur nicht wie 
bei der verwandten Struktur des CdJ, ein durchgehendes 
Anionengitter angegeben werden kann. Die Struktur des 
GaSe ist daher ein weiteres Beispiel für die Nützlichkeit der 
Ortskorrelationsvorstellung. 


Max-Planck-Institut für Metallforschung, Stuttgart. 
KoNnRAD SCHUBERT und ERHARD DÖRRE. 
Eingegangen am 12. November 1953. 
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Eine Methode zur Herstellung von Uranoxydschichten 
auf Aluminium, 

Aluminium hat wegen des giinstigen Neutroneneinfang- 
querschnitts besondere Bedeutung als Uranoxydschichttrager 
fiir die Untersuchung des Urans selbst sowie fiir den Bau 
von Neutronenzählern, die nach dem Prinzip der neutronen- 
induzierten Uranspaltungen arbeiten und besonders fiir hohe 
Neutronenintensitäten gut geeignet sind. 


08 Für die Herstellung von 
B Schichten werden in der Litera- 
a / tur zwei Methoden empfohlen: 
1. Die Zaponlackmethode}), die 
{ ie sich besonders fiir sehr diinne 
a4) Schichten eignet, und 2. eine 
K elektrolytische Methode?), wel- 
c=5gr/\| che neuerdings entwickelt wur- 

LA de und sorgfaltige Vorbehand- 
a lung des Aluminiums erfordert, 

wie sie auch beim Verkupfern 

70 3% 1% oder dergleichen notwendig ist. 


Es wurde nun demgegen- 
über folgendes sehr einfache 
Verfahren ausprobiert und mit 
Erfolg angewandt, um Schich- 
ten von 0,1 bis 10mg/cm? U,O, 
auf Aluminium jeder beliebigen 
Größe anzubringen: 

Der zu belegende Aluminiumträger wird geschmirgelt, 
unter fließendem Wasser abgespült und darauf ohne weitere 
chemische Vorbehandlungen in eine Uranylnitratlösung ge- 
hängt. Das Aluminium scheidet dann unter Gasentwicklung 
U,O, aus, welches sich in schwarzer, mattglänzender, kom- 
pakter und festhaftender Schicht absetzt. 

Wesentlich für den Abscheidungsprozeß ist dabei, daß die 
Lösung eine Temperatur von mindestens 75°C hat und daß 
das Aluminium vorher geschmirgelt, nicht aber chemisch mit 
Säuren oder Basen vorbehandelt wurde. Ungeschmirgeltes 
Aluminium verhält sich passiv. Die Temperaturabhängigkeit 
ist in Fig. 1 für zwei verschiedene Konzentrationen der Lösung 
aufgezeichnet. Die Absetzgeschwindigkeit steigt mit wach- 
sender Temperatur. So kann z.B. eine Schicht von 3 mg/cm? 
U,O, aus einer Lösung von 5 g/Liter UO,(NO,), + 6 H,O bei 
85°C in 30 min hergestellt werden. 

Naturwiss. 1953. 


Fig. 1. Bildungsgeschwindig- 
keit von Uranoxydschichten 
auf Aluminium als Funktion 
der Temperatur bei zwei ver- 
schiedenen Lösungs- 
konzentrationen. 


Der Vorgang verläuft vermutlich nach der chemischen 
Bruttoformel 


3U0, +2Al+2H,0>2Al" + U,0,+2H, 


und wird durch den stark elektronegativen Charakter des 
Aluminiums verständlich. 

Lösungskonzentrationen um 10 g/Liter UO,(NO,), - 6 H,O 
haben sich als besonders günstig erwiesen. Bei zu hohen 
Konzentrationen verläuft der Prozeß zu schnell, so daß die 
Absetzgeschwindigkeit schwer kontrollierbar wird. Bei sehr 
niedriger Konzentration (weniger als 0,1 g/Liter) wirkt sich 
das in Lösung gehende Aluminium sehr bald hemmend auf 
die Abscheidung aus, während bei der angegebenen Konzen- 
tration 10 g/Liter diese durch den Aluminiumgehalt der 
Lösung bedingte Grenze so fern liegt, daß jede beliebige 
Schicht erhalten werden kann. 

Physikalisches Staatsinstitut Hamburg (Abteilung: Prof. 


Dr. E. BaGce). SIEGFRIED SKORKA. 
Eingegangen am 16. Oktober 1953. 
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Struktur und Porenverteilung in Filtermembranen. 


Neben ihren klassischen Anwendungsgebieten in der 
Kolloidchemie und der Untersuchung von Mikroorganismen 
werden solche Membranen heute in zunehmendem Maße für 
das Studium von Fragen der physiologischen Eiweißforschung 
und der Untersuchung hochmolekularer Stoffe verwendet. 
Die Abtrennung vergleichsweise so feinteiliger Stoffe — wobei 
bestimmte Anforderungen in bezug auf die Grenzen der zurück- 
zuhaltenden Teilchengrößen gestellt werden —, macht eine 
genauere Kennzeichnung der Membraneigenschaften erfor- 
derlich, als dies bisher möglich gewesen ist. 

Nach ihrer Eigenart sind Membranen teildurchlässige 
Trennschichten, deren Durchlässigkeit gegenüber Teilchen- 
größen von den Abmessungen der ‚Poren‘, bzw. von deren 


Fig. 1. Schnitt durch Membranfilter. Elektronenoptisches Bild. 


Verteilungsbreite, abhängig ist. Die dem vorliegenden Bericht 
zugrunde liegenden Ergebnisse wurden aus der Ausmessung 
von Membranfiltern (Membranfilter-Gesellschaft, Göttingen) 
der Durchlässigkeitsstufen ,,grob‘‘, ‚mittel‘ und ,,fein‘‘ er- 
halten. 

Die elektronenoptische Untersuchung der Membran- 
struktur!) hat unter Beweis gestellt, daß in den Membranen 
nicht ein System von kanalartigen Kapillaren?) vorliegt, 
sondern eine Vakuolenstruktur. Das Gefüge wird hierbei aus 
regellos angeordneten blasenartigen Hohlräumen gebildet, 
deren Gerüstsubstanz aus Celluloseestern besteht (Fig. 1). Die 
Vakuolenwandungen sind an den Berührungsstellen mehr oder 
weniger stark aufgebrochen, so daß ein kommunizierendes 
System gebildet wird. Den Durchlässen in den Wandungen 
muß hierbei die Funktion von Poren zugeschrieben werden. 
Gegenüber feinverteilten Stoffen in Flüssigkeiten wirken sie 
wie ein vielschichtiges Sieb. Die Einflüsse des Kraftfeldes 
in einer verhältnismäßig so englumigen Struktur soll an dieser 
Stelle zunächst außer acht gelassen werden. 

Da die Trennwirkung der Membranen in enger Beziehung 
zu den Abmessungen der Wandungsdurchlässe steht, war es 
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wiinschenswert, ein realistisches Pild von der Verteilung der 


Durchlässe zu erhalten. Die mitgeteilten Untersuchungsergeb- 
nisse beziehen sich sowohl auf physikalische Meßmethoden 
wie auf die Wiedergabe der statistischen Porenverteilung aus 
der Grenzflächenspannungsmethode®) und die Bestimmung des 
mittleren Porendurchmessers nach dem HAAGEN-POISEUILLE- 
schen Gesetz wie auch auf die Auswertung des elektronen- 
optischen Befundes. Die Ergebnisse der verschiedenen Ar- 
beitsmethoden sind in der beigefügten Tabelle 1 und den 
Verteilungsbildern (Fig. 2 und 3) miteinander in Vergleich 
gestellt. 


Tabelle 1. Durch verteilung 


Mittlerer | Verteilungsbreite der Durchmesser 


Poren- 
durch- aus der 
Bezeichnung messer | nach der | elektronen- 
der Stufe nach Grenz- |Mittel- optischen Mittel- 
Haacen- | flächen- | wert Unter- wert 
PorsEvILLE] Methode suchung 
mu my mu mu mu 


„Grob“ (Nr. 5) 500 
„Grob“ (Nr. 10) 300 
„Mittel“ (Nr. 15) 200 
„Mittel“ (Nr. 30) 150 
„Fein“ (Nr. 40) 90 


400—1000| 600 |250—1000| 600 
200— 500| 300 80—1000| 400 
200— 400| 230 |170— 800| 420 
150— 300| 200 80— 800; 290 
100— 200| 150 80— 500| 160 


Papierchromatographische Untersuchungen 
an pflanzlichen Blutungssäften. 


Nachdem die Wurzel als Hauptbildungsstätte einiger 
Alkaloide erkannt, deren Wanderung in den Sproß und ihre 
Anwesenheit im Blutungssaft erwiesen worden wart), lag es 
nahe, den Blutungssaft auch anderer Pflanzen zu untersuchen. 
Wenn wir auch keineswegs der Meinung sind, daß dieser Saft 
ein getreues Bild der von der Wurzel ausgehenden Stoffströme 
liefert, so dürfte doch seine Zusammensetzung als ein Hinweis 
auf die Wanderung wurzeleigener Stoffe genommen werden. 


Dabei wäre natürlich im Einzelfalle zu prüfen, ob die nach- 


gewiesenen Substanzen in der Wurzel wirklich gebildet oder 
ob sie dort nur vorübergehend deponiert werden. Bei der 
Prüfung der N-haltigen Bestandteile wurde im Blutungssaft 
des Ahorns das Massenvorkommen von Allantoinsäure (und 
Allantoin) entdeckt?). Das überraschte sehr, denn wenn über- 
haupt eine organische N-Verbindung als primäres Produkt der 
assimilatorischen Tätigkeit der Wurzel und als Translokations- 
form der Eiweiße in Frage stand, hätte man auf Grund der 
bisherigen Vorstellungen wohl in erster Linie an das Asparagin 
denken müssen. Die Natur zeigt hier aber keine Uniformität. 
So enthält der Blutungssaft der Erle überwiegend Citrullin 
neben einigen anderen, mengenmäßig aber zurücktretenden 
Aminosäuren. Dagegen wird in der Ulme der N in der Haupt- 
sache als Asparagin transportiert. Daneben finden sich aber 

auch noch bedeutende Mengen von Prolin, 


4 T | T TT 177 Glutaminsäure und Asparaginsäure sowie 
% Nr. 40 Nr 30 Nr 15 Nr 10 Nr 5 einer Substanz, deren Natur noch nicht 
30 ganz aufgeklärt werden konnte. Es han- 
20 N delt sich wahrscheinlich um ein Dipeptid, 
| \ \n das aus Glutaminsäure und einem weite- 
70 ren, auf Ninhydrin positiv reagierenden 
| \ Körperbesteht. Diese Verbindung gewinnt 
0 40 800 1200 0 400 800 1200 0 40 800 1200 dadurch an Interesse, daß sie auch im 
0 #0 800 1200 0 400 800 1200 mp « Blutungssaft der Sonnenblume in ver- 
hältnismäßig großen Mengen auftritt. 
Fig. 2. Verteilung nach der Grenzflächenmethode. und 
#0 TT T T T Zuckern finden sich in Blutungssäften 
to \ Nr 40 Nr: 30 Nr: 15 Nr 10 Nr 5 auch noch typische Vertreter N-freier 
30 \ sekundärer Pflanzenstoffe: so bei der 
2 | AN en Buche und Hainbuche Polyphenole, bei 
I | \ \ EN der Esche ein Cumarinkörper. 
10 T \ 7 Institut für Kulturpflanzenforschung, 
Gatersleben (Kreis Aschersleben). 
om 400 800 #00 800 H. WoLrrsang und K. Motues. 


Fig. 3. Verteilung aus der elektronenoptischen Ausmessung Abszisse: Porendurchmesser in -—— 
Millimikron. Ordinate: Porenanzahl in Prozent. Die in die Teilbildfelder eingetragene 
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1) Motues, K.: Angew. Chem. 64, 254 


Nummer entspricht der Stufenbezeichnung in Tabelle 1. (1952). 


Fig. 2 und 3. Verteilungsbilder der Porendurchmesser. 


Bei der Bewertung der Meßergebnisse muß man beriick- 
sichtigen, daß die erhaltenen Werte nicht unmittelbar mitein- 
ander vergleichbar sind. Bei der elektronenoptischen Unter- 
suchung erhält man für die Größe der Wanddurchlässe Werte, 
die sich auf die Gesamtheit der Durchmesser an der Oberfläche 
des Filters oder in einer beliebigen Schnittebene beziehen. 
Demgegenüber werden die Durchmesser aus den physikalischen 
Meßmethoden in einer Ebene erhalten, die das Filter räumlich 
und in ziemlich willkürlicher Weise durchzieht. Die erhaltenen 
Durchmesser entsprechen bei dieser Methode jeweils den eng- 
sten Stellen der einzelnen Strömungswege in der Membran 
und geben so unmittelbar ein Bild des filtrationswirksamen 
Anteiles von der Gesamtmenge aller vorhandenen Durchlässe. 

Eine ausführliche Darstellung des Untersuchungsmaterials 
mit Einzelheiten der angewandten Untersuchungsverfahren ist 
in Kürze zur Veröffentlichung in der Kolloid-Zeitschrift vor- 
gesehen. 

Laboratorium der Membranfilter Gesellschaft, Sartorius- 
Werke A.-G. & Co., Göttingen. KarL-HEINRICH MAIER. 


Institut für Biochemie des Bodens der Forschungsanstalt für 
Landwirtschaft, Braunschweig. Hans BEUTELSPACHER. 


Eingegangen am 8. Oktober 1953. 
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Die Instabilität des Isonicotinsäurehydrazids 
in den gebräuchlichen Tb-Nährmedien, 


Die mit zunehmender Bebrütungszeit zu beobachtende 
starke Abnahme der absoluten oder relativen tuberkulostati- 
schen In-vitro-Wirksamkeit des Isonicotinsäurehydrazids (INH) 
wird allgemein mit dem Nachwachsen primär resistenter 
Tuberkelbakterien erklärt. Wäre das Vorhandensein resisten- 
ter Varianten die einzige Ursache für dieses Phänomen, dürfte 
es nur erwartet werden, wenn die Einsaatmenge der Tuberkel- 
bakterien entsprechend der Mutationsrate, die für INH 
(2y/ml) etwa 10”? beträgt®), groß genug gewählt wird. Bei 
kleineren Impfmengen oder bei Verwendung synthetischer, 
albumin- oder serumfreier Tb-Nährmedien, in denen ein Nach- 
wachsen resistenter Varianten nicht möglich ist, müßte die 
Grenzkonzentration der Hemmwirkung im wesentlichen un- 
abhängig von der Dauer der Bebrütung sein. 

Wir konnten jedoch feststellen, daß auch unter diesen 
Versuchsbedingungen vorwiegend in Nährmedien mit hohem 
Phosphatgehalt ein gleicher Effekt eintritt, der auf die In- 
aktivierung des INH in diesen Substraten zurückzuführen ist. 
Knox, Kinc und WooprorFe') haben in einer kürzlich er- 
schienenen Mitteilung auf die Instabilität des INH im DuBos- 
Medium hingewiesen. Nach ihnen wird INH in diesem Nähr- 
substrat innerhalb von 4 Wochen zu 85 bis 95% inaktiviert. 
Angaben über die die Inaktivierung verursachenden Kom- 
ponenten des Nährsubstrats und über die dabei entstehenden 
Abbauprodukte werden von ihnen nicht gemacht. 

Unsere diesbezüglichen Untersuchungen hatten folgende 
Ergebnisse. Die Inaktivierung des INH in den gebräuchlichen 
Tb-Nährböden wird im wesentlichen durch die darin enthal- 
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*) MotHues, K., u. L. ENGELBRECHT: | 
| Flora [Jena] 139, 586 (1952). 
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tenen Phosphate bewirkt. Je stärker die Nährböden gepuffert 
sind, um so größer ist auch das Ausmaß der Inaktivierung. 
Daher ist auch die Wirkungsabnahme des INH mit zunehmen- 
der Bebrütungszeit in phosphatpufferreichen Nährmedien wie 
dem von HERRMANN‘) modifizierten Substrat ‚„Sy-Ser‘‘ nach 
KIRCHNER erheblich größer als in den nur schwach gepufferten 
Substraten. Im flüssigen, synthetischen Nährsubstrat für 
Tuberkelbakterien nach Sauton®) mit seinem nur sehr ge- 
ringen Phosphatgehalt tritt eine nennenswerte Inaktivierung 
und damit auch eine Wirkungsabnahme des INH nicht ein 
(s. Tabelle 1). Die durch Phosphatpuffer bewirkte INH- 


Tabelle 1. Bestimmung der tuberkulostatischen Grenzkonzentration des 
INH im Phosphatpuffer-reichen und Phosphatpuffer-armen Nähr- 
substrat. Einfluß von Mangan. 


Wachstum des Mycobacterium tuberculosis Be- 
brü- 
N INH-Konzentration in y/cm® erg 
zei 
2,5| 1,3|0,6|0,3/0,16 0,08 | 0,04 0,02| 0,01 |Kontr.| (Tage) 
| 
Ial+| +] +/++H++ +++ 


| +++] +++] 15 

II }-| - _ - = 

I j-|-|-/- - | — | +++ ]+++] 30 
ual-|-|-|-|-| 


- 1-1 - | ++ | +++] 15 


NS = Nährsubstrat; I = Nährsubstrat nach KıRCHNER, modi- 
fiziert von HERRMANN ®) ; II = Nährsubstrat nach Sauron®); Ia und 
IIa= mit Zusatz von 2,5 mg-% MnCl,. Teststamm: Mycobacterium 
tuberculosis var. hom. GREIFSWALD. 


Inaktivierung wird durch Mangan katalysiert. Das Wirkungs- 
optimum liegt bei etwa 5 mg-% MnCl,. Andere von uns ge- 
prüfte Schwermetallsalze wie Silbernitrat, Cobaltsulfat, Eisen- 
sulfat, Quecksilberchlorid, Magnesiumsulfat, Nickelsulfat, 
Bleiacetat und Zinksulfat zeigen diesen Effekt nicht. Der 
zeitliche Verlauf der INH-Inaktivierung in m/15 Phosphat- 
puffer nach SÖRENSEN (py = 7,2) unter Zusatz von 5 mg-% 
MnCl, ist in Fig. 1 dargestellt. Die Inaktivierung ist tempe- 
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Fig. 1. Fig. 2. 


Fig. 1. Temperaturabhängigkeit der INH-Inaktivierung. Phos- 
phatpuffer nach SÖRENSEN p# 7,2 (1,72% Na,HPO,: 12 H,O 
0,254% KH,PO,); 5mg-% MnCl,; 10mg-% INH; INH-Bestim- 
mung: chemisch?). Ordinaten: Aktiviertes INH in Prozenten. 


Fig. 2. pg-Abhangigkeit der INH-Inaktivierung. Versuchsansatz: 
Phosphatpuffer 1/15 molar, MnCl, 5mg-%, INH 10mg-%. INH- 
Bestimmung (chemisch) nach 24stündiger Einwirkungszeit. Die 
Höhe der Rechtecke gibt das inaktivierte INH in Prozenten an. 


raturabhängig. Je höher die Temperatur, um so größer ist 
auch das Ausmaß der Inaktivierung. Bei einer Temperatur 
von 37°C ist unter den gewählten Versuchsbedingungen nach 
einer Zeit von etwa 48 Std etwa 97% des INH inaktiviert. 
Nach 60stündiger Einwirkungszeit ist in den Versuchsansätzen 
oberhalb 30°C INH mit den von uns verwendeten Bestim- 
mungsmethoden [mikrobiologischer INH-Nachweis nach 
Bönıckel), chemischer Nachweis von freiem INH?)] nicht 
mehr nachweisbar. Die Geschwindigkeit der Inaktivierung 
nimmt mit dem pg des Phosphatpuffers zu (Fig. 2). Etwa 
60% des inaktivierten INH sind mit der von RuBIN, DREKTER, 


SCHEINER und DE RITTER’) angegebenen kolorimetrischen 
INS-Nachweismethode als Isonikotinsäure bestimmbar. 


Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, Institut für Experi- 
mentelle Biologie und Medizin (Direktor: Prof. Dr. Dr. 


E. FREERKSEN). RupoLr BönIckE und W. REIF. 
Eingegangen am 21. Oktober 1953. 


4 BonickeE, R.: Arch. exper. Path, u. Pharmakol. 216, 490 
1952). 

2) BÖNICKE, R., u. W. Reir: Arch. exper. Path. u. Pharmakol. 
(im Druck). 
®) GOTTSACKER, E.: Zbl. Bakter. I Orig. 154, 293 (1949). 
4) HERRMANN, W.: Z. Hyg. 129, 103, 146 (1949). 
5) Knox, R., M. B. Kine u. R.C. Wooprorre: Lancet 1952, 
854 


‘s) MIDDLEBROOK, G.: Amer. Rev. Tbc. 65, 765 (1952). 
7) Rugın, S.H., L. DREKTER, J. SCHEINER u. E. DE RITTER: 
Diss. Chest 21, 439 (1952). 


Wirkung von Wachstumshormon 
auf die Langerhansschen Inseln des Rattenpankreas, 


Nach FERNER!) ist der normale Blutzuckerspiegel Aus- 
druck eines Gleichgewichtszustandes zwischen Insulin- und 
Glukagonsystem. Er hält es für wahrscheinlich, daß das 
Wachstumshormon (STH) direkt oder indirekt die A-Zellen 
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Fig. 2. 
Fig. 1 u. 2. Kerndurchmesser von A- und B-Zellen des Ratten- 
pankreas nach Hypophysektomie und Zufuhr von STH. Fig. 1. 
A-Zellen: @—e@ Kontrollen; 0---o STH; o—-—o Hypophysektomie + 
STH; x— x Hypophysektomie. Fig. 2. B-Zellen: e—e Kontrollen; 
o---o STH; x—x Hypophysektomie; o—-—o Hypophysektomie + 
STH. 


des Pankreas stimuliert und seine diabetogenen Eigenschaften 
somit Folge einer Mehrsekretion von Glukagon sind. Aller- 
dings fehlen noch iiberzeugende Beweise fiir diese Auffassung, 
besonders sind die experimentell morphologischen Grundlagen 
der Beziehungen Hypophysenvorderlappen (HVL)/Pankreas 


. bzw. STH/A-Zellen unzureichend. Bedeutungsvoll ist die Be- 


obachtung von SONENBERG?), wonach sich markiertes STH 
in erster Linie im Pankreas anreichert. Nach Hypophysekto- 
mie fanden FERNER und Tonutt1%) bei Ratte und Meer- 
schweinchen eine Atrophie und zahlenmäßige Verminderung 
der A-Zellen, jedoch hatte sich das Zellbild einige Monate 
nach dem Eingriff zur Norm restituiert. 

Zur weiteren Klärung dieser Korrelation bestimmten wir 
in Ergänzung der bisher üblichen zahlenmäßigen A-B-Zell- 
relation die Kerndurchmesser beider Zelltypen an normalen 
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und hypophysektomierten Ratten; damit werden die morpho- 
kinetischen Anpassungen der Inselzellen zuverlässig und 
quantitativ erfaßt. Die Ergebnisse sind in Fig. 1 in Form von 
Summenprozentkurven zusammengefaßt. Es ist ersichtlich, 
daß STH (Armour) die A-Zellen des Normaltieres nicht sti- 
muliert, auch fehlt eine Hyperplasie dieses Zelltyps. Hieraus 
könnte geschlossen werden, daß «-zytotrope Eigenschaften 
des STH auszuschließen sind [s. auch THIEMER®)]. Daß dies 
nicht der Fall ist, zeigt das andersartige Verhalten des hypo- 
physektomierten Tieres. 14 Tage nach Hypophysektomie 
findet sich als Ausdruck einer Inaktivitätsatrophie eine er- 
hebliche Verkleinerung der A-Zellkerne nach Art der regressi- 
ven Transformation. Verabfolgt man jetzt STH, so erhöhen 
sich die Werte und kommen dem Normalzustand nahe. Dies 
bedeutet, daß die Involution der A-Zellen nach Hypophysek- 
tomie durch STH reversibel ist und daß das Hormon unter 
diesen Bedingungen ausgesprochen «-zytotrope Eigenschaften 
besitzt. Inwieweit diese Wirkung spezifisch oder unspezifisch 
ist, müssen weitere Untersuchungen zeigen. Ebenso bleibt 
offen, weshalb die Reaktion beim Normaltier ausbleibt. Nahe- 
liegend ist die Annahme eines hypophysär regulierten Hem- 
mungsprinzips, das vermutungsweise im Hypophysen-Neben- 
nierenrindensystem zu suchen ist. So bedingt STH — obwohl 
von ACTH gereinigt — eine Mehrausschüttung von cortico- 
tropem Hormon aus dem HVL und wirkt damit indirekt 
fasciculatastimulierend. Da dieser Effekt nach Hypophysek- 
tomie ausbleibt, könnte eine durch die intakte Nebennieren- 
rinde unterhaltene Gleichgewichtsregulation enthemmt wer- 
den, so daß nunmehr der bekannte Antagonismus zwischen 
STH/Glukagon und Insulin einen morphologischen Nieder- 
schlag am Produktionsort findet. Für diese Annahme spricht 
auch das Verhalten der B-Zellen nach Hypophysektomie und 
anschließender STH-Zufuhr. Während STH die Kerndurch- 
messer der B-Zellen des Normaltieres geringfügig, aber keines- 
wegs signifikant vergrößert, besteht eine Identität der Werte 
zwischen dem normalen und hypophysektomierten Tier. 
Dagegen resultiert im Gegensatz zu den A-Zellen eine In- 
volution der B-Zellkerne bei den mit STH behandelten hypo- 
physektomierten Tieren. 

Somit ergibt sich zusammenfassend, daß STH die A-B- 
Kernrelation des Normaltieres nicht verändert und nach 
Hypophysektomie eine Involution der A-Zellkerne auftritt, 
die durch STH aufgehoben wird, wobei gleichzeitig die B-Zell- 
kerne regressiv verändert werden. Es wird die Aufgabe wei- 
terer Untersuchungen sein, diesen morphologisch eindeutigen 
Antagonismus im einzelnen zu klären und im Hinblick auf 
die überwiegend indirekten Wirkungsmechanismen die etwaige 
Abhängigkeit des Inselsubstrats von verschiedenen Funktions- 
zuständen des Hypophysen-Nebennierenrindensystems ein- 
zubeziehen. 

Herrn Dr. Bunpinc, Armour Laboratories, Chicago, dan- 
ken wir für die Überlassung von STH (Lot. R 491092 B und 
R 491131 B). 

Tuberkulose-Forschungsinstitut Borstel, Institut für Experi- 
mentelle Biologie und Medizin (Direktor: Prof. Dr. Dr. 
E. FREERKSEN). JoacHım KRrAcHr. 
Eingegangen am 21. Oktober 1953. 


1) FERNER, H.: Virchows Arch, 319, 390 (1951). 

2) SONENBERG, M.: J. Clin. Endocrin. 12, 938 (1952). 

3) FERNER, H., u. E. Tonurti: Z. Zellforsch. 38, 267 (1953). 
4) THIEMER, K.: Endokrinol. 30, 176 (1953). 


Zwei stoffwechselphysiologisch definierte Rassen 
von Pelomyxa palustris Greeff. 


Die Rasse Gr. von P. palustris hat in der Regel viel Gly- 
kogen gespeichert, die Rasse Wo. ist meist frei oder fast frei 
davon. Nach starker Stärkefütterung bildet die erste Rasse 
schnell und sehr viel Glykogen, die andere erheblich langsamer 
und wenig. Die Rasse Gr. lagert nach starker Starkefiitterung 
Glykogen auch in ihre Kerne, bei der Rasse Wo. wird dies 
nicht beobachtet. Schließlich ist die in beiden Rassen lebende 


Entamöbe nach starker Stärkefütterung bei der Rasse Gr., 


in ihren älteren Stadien mit Glykogen ganz angefüllt, während 
dies bei den Entamöben der Rasse Wo. nie der Fall ist. Diese 
Entamöben haben nur am Ende ihrer Entwicklung wenig 
Glykogen. Morphologisch lassen sich die beiden Rassen nicht 
unterscheiden. 

Chemisches Institut der Universität Mainz und Max-Planck- 
Institut für Chemie in Mainz. 

MICHAEL LEINER und MARIA WOHLFEIL. 
Eingegangen am 6. November 1953. 


Experimentelle Anderung des Richtungsfindens 
beim Star durch Beeinflussung der „inneren Uhr“, 


Stare!),*), Grasmücken®) und Brieftauben sind imstande, 
aus dem Sonnenstande Himmelsrichtungen zu bestimmen 
[Zusammenfassung s. ?2)]. Die wesentlichen Elemente des dazu 

50° 


Sonnenhoi 
s 88 8 


6 18 20 22 24 Uhr 
MEZ — 
Fig. 1. Sonnenhöhe und Tageszeit während der Prüfungen. Der 
schwarze Pfeil markiert die Versuchszeit. J Sonnenbahn des nor- 
malen Tages; II errechnete Sonnenbahn des künstlichen Tages. 


Fig. 2a u.b. a Kritische Wahlen (=Wah- Fig. 3. Zusammenfas- 
len ohne vorausgegangene Futterbestati- sung der kritischen 
gung für den Einzelversuch) während der Wahlen bei Dauerbe- 
Dressurzeit. b Kritische Wahlen nach der dingungen. Oben Star 
Umstimmung (12. bis 18. Tag). Zeichen- G; unten Star R. Zei- 
erklärung: Schwarzer Pfeil = Dressur- chenerklärung s. Fig. 2. 
richtung (Süd bei Star G, West bei Die eine Abweichung 
Star R, beide nach oben gezeichnet) ;leerer bei Star Glinksoben ist 
Pfeil= zu erwartende Wahlrichtung (West wohl auf eine Störung 
bei Star G, Nord bei Star R), wenn der durch einen den Ver- 
künstliche Tag die innere Uhr voll um- suchspavillon überflie- 
stellt; jeder Punkt markiert eine Einzel- genden Raubvogel 
wahl, die leeren Kästchen symbolisieren zurückzuführen, 
die Futterbehälter. 


Fig. 4a u. b. a Wahlen während der Dressur (auch mit Futter- 

belohnungen). b Kritische Wahlen nach Aufenthalt im normalen 

Tag (AuBenvoliere) 12. bis 16. Tag. Zeichenerklarung: Grob schraf- 

fierter Pfeil = Dressurrichtung während des künstlichen Tages; fein 
schraffierter Pfeil = alte Dressurrichtung; sonst s. Fig. 2. 


notwendigen sensorisch-nervésen Apparates sind angeboren: 
Auch ohne Sonnensicht aufgezogene Stare kompensieren 
unter der „künstlichen Sonne‘‘ eine Azimutwanderung der 
von ihnen nie gesehenen Sonne‘). Eines der zur Richtungs- 
bestimmung nötigen Daten ist die Tageszeit, welche durch 
Beteiligung einer ‚inneren Uhr‘‘ gegeben sein muß. WAGNER 
hat bei Zugvögeln gefunden, daß der Rhythmus der Zug- 


6 8 10 12 1 


Em 
: 0 1 Nr 
. 
a J | 
oO 
a | b | J 
| 
| 
| 
a b | 
g—~o G | 
a b 
Ne Q 


Heft 23 
1953 (Jg. 40) 


Kurze Originalmitteilungen. 609 


unruhe sich durch Umkehr der Außenbedingungen in einen 
inversen verwandeln läßt). Durch die hier mitgeteilten Ver- 
suche sollte entschieden werden, ob auch die innere Uhr ver- 
stellt und damit die in der Dressur gezeigte Richtung verändert 
werden kann. 

Im Sommer 1952 dressierte ich zwei Stare (G und R) 
auf Süd bzw. West. Diese Dressur wurde im Frühjahr 1953 
wieder aufgefrischt (s. Fig. 2a). Anfang April begann der 
Versuch. Ich brachte die Vögel dazu in einen vom Außenlicht 
abgeschlossenen Raum, wo sie von genau 6 Std nach ört- 
lichem Sonnenaufgang bis genau 6 Std nach Sonnenuntergang 
beleuchtet wurden. Durch kiinstliche Heizung wurden die 
Temperaturschwankungen diesem Tageslauf angepaßt. Eine 
Aktivitätsregistrierung erfolgte nicht; jedoch schienen die Tiere 
am 4. Tag voll umgestimmt. Nach 12 bis 18 Tagen prüfte ich 
den Einfluß dieses Behandlung in der üblichen Wahlanordnung 
bei natürlicher Sonne. Um einen möglichen Einfluß der 
Sonnenhöhe auszuschalten, erfolgten alle Prüfungen zu einem 
Zeitpunkt, zu dem die wirkliche Sonnenhöhe von der berech- 
neten des künstlichen Tages um nicht mehr als 1!/,° abwich. 
Fig. 4 veranschaulicht die Verhältnisse. Die Vögel wurden 
verdeckt zum Versuchspavillon getragen, damit ein eventueller 
Einfluß aus der Beobachtung der Sonnenbahn möglichst klein 
blieb (sie verläuft fast rechtwinklig zu der, die der Vogel er- 
warten müßte). Die Stare wählten durchschnittlich 75 sec, 
nachdem sie der Sonne exponiert waren, zum ersten Male. 
So viel Zeit benötigten die technischen Vorbereitungen. Der 
Einzelversuch (mit mehreren Wahlen) dauerte etwa 3 min. 
Fig. 2b zeigt das Ergebnis. Der Erfolg der Umstimmung tritt 
in der veränderten Wahlrichtung beider Stare quantitativ 
in Erscheinung. 

23 Tage blieben die Tiere unter diesen Bedingungen. An- 
schließend wurden ihnen im gleichen Raum Dauerlicht (etwa 
150 Lux) und konstante Temperatur geboten. Die Fütterungen 
erfolgten vollkommen unregelmäßig. Gelegentliche Be- 
obachtungen deuten darauf hin, daß die Aktivität in kurze 
Einzelphasen aufgelöst war, wie es bei hellem Licht auch 
SzyMANSKI®) und STEIN?) fanden. So sangen die Stare mehrere 
Male in ,,ihrer‘‘ Nacht und zeigten volle Aktivität. Fig. 3 
gibt die Wahlen in dieser Zeit wieder. Sie erfolgten unter den 
gleichen Bedingungen wie beim vorigen Versuch. Die Phasen- 
verschiebung bleibt erhalten. Der Raum war nicht schall- 
isoliert, die rhythmische Geräuschaktivität des Gebäudes 
kann also als Zeitgeber nicht ausgeschlossen werden. 

Nach dieser Periode unter konstanten Bedingungen erhiel- 
ten die Tiere wieder 29 Tage lang den künstlichen Tag-Nacht- 
wechsel. Um die Dressur aufzufrischen, wurden sie in dieser Zeit 
auf die unter Umstimmungsbedingungen gewählte Richtung 
dressiert. Nach Festigung (Fig. 4a) setze ich die Stare in eine 
Außenvoliere unternormale Bedingungen. Nach 12bis 16 Tagen 
Aufenthalt daselbst wurde erneut geprüft (Fig. 4b). Beide 
Tiere kehren in die ursprüngliche Dressurrichtung zurück. 
Damit ist das Ergebnis des ersten Versuches noch einmal ge- 
sichert. Die innere Uhr kann also durch Verschieben des 
Licht- und Temperaturrhythmus verstellt werden. Zur Um- 
stimmung sind beim Star höchstens 12 Tage erforderlich. 
Unter konstanten Bedingungen läuft die Zeitbestimmung 
über wenigstens 28 Tage unverändert weiter. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, Wilhelmshaven, 
Abt. G. KRAMER. 


Kraus HOFFMANN. 
Eingegangen am 14. September 1953. 


4) KRAMER, G.: Naturwiss. 37, 526 (1950). 

?2) KRAMER, G.: Verh. dtsch. Zool. 1952. 

3) Sr. Paut, U.v.: Behaviour (im Druck). 

4) Horrmann, K.: Naturwiss. 40, 148 (1953). 

5) WAGNER, H.O.: Z. vergl. Physiol. 12, 703 (1930). 
6) SzyMANSKI, J. S.: Pflügers Arch. 171, 324 (1918). 
7) Stein, H.: Z. vergl. Physiol. 33, 387 (1951). 


Pulsfrequenzen von Garneelen*). 


Die freischwimmende Lysmata seticandata sowie die in 
den Schalen der großen Muschel Pinna einwohnende Pontonia 
custos des Neapler Golfes besitzen einen durchsichtigen Rük- 
kenpanzer, so daß die Herztätigkeit am unversehrten Tier 
beobachtet werden kann. Zur Bestimmung der Pulsfrequenz 
werden die Tiere in PETRI-Schalen bei verschiedenen Tem- 
peraturen jeweils 1/, Std lang gehalten und nach Temperatur- 
ausgleich am ruhenden Tier die Zeit für je 10 Systolen ge- 
messen. Die Methode kann oberhalb der sommerlichen 
Biotop-Temperatur (20 bis 24°C) wegen Beobachtungs- 


schwierigkeiten nicht angewandt werden. Den Meßpunkten 
der Fig. 1 liegen je 50 Pulsschläge zugrunde. 

Die beiden Arten unterscheiden sich nur im niedersten 
Temperaturbereich. Bei 6° ist Lysmata zwar sehr träge, rea- 
giert aber noch normal und bewegt sich spontan. Pontonia 
ist dagegen fast vollständig gelähmt. Die besondere Kälte- 
empfindlichkeit dieser Art dürfte mit der Bindung an einen 
eng begrenzten und geschützten Biotop zusammenhängen. 

Bei Temperaturen unter 10° lassen sich bei beiden Arten 
die rhythmischen Bewegungen der Kieferfüße (Atembewegun- 
gen) leicht verfolgen. Bei Lysmata bleibt deren Frequenz un- 
gefähr doppelt so hoch wie die des Herzens. Der Rhythmus 
der Extremitäten von Pontonia ähnelt dem Puls, bleibt aber 
um 20 bis 35% höher. Er wird durch Temperaturänderung 
im gleichen Grade beschleunigt. Eine echte Synchronie, wie 
sie DuBuisson?) an dem Amphipoden Hyale camptonyx und 
Verwandten beobachtet hat, tritt nicht auf. Die von diesem 
Verfasser erschlossene strenge nervöse Kopplung zwischen 

250 T T 
min" 


Herzfreguenz 
S 
U 


L L 
10 20 
Temperatur 


‘Fig. 1. Herzfrequenz von Lysmata seticaudata ---0--- und Pontonia 


custos —@— (Crustacea, Malacostraca, Decapoda). Gewichte der 
Versuchstiere im Mittel 1,99 bzw. 0,65 g. 


Herzschlag und Atembewegungen bleibt danach auf die 
Gammariden beschrankt. 

Ebenso wird das von verschiedenen Autoren beschriebene 
„thermische Paradoxon‘‘ des Krebsherzens (Beschleunigung 
bei Abkühlung, Verlangsamung bei Erwärmung) nicht be- 
stätigt. Es dürfte sich um eine unphysiologische Auswirkung 
der Methodik handeln, da in jenen Untersuchungen der Krebs- 
körper und damit das Kreislaufsystem eröffnet worden ist. 

Die beobachtete Pulsfrequenz von rund 200/min bei 20° C 
ist annähernd gleich der von Daphnia und anderen Cladoceren 
(StorcH 1931). Dies entspricht nicht der von Warmblütern 
bekannten Regel, wonach mit abnehmendem Körpergewicht 
die Herzfrequenz steigt. — Daphnia wiegt etwa 0,8 mg, d.h. 
etwal/jooo der hier untersuchten Arten. — Von höheren Krebsen 
können die von Dusuvisson ?2) untersuchten Amphipoden 
mit Herzfrequenzen um 300/min bei 21°C und die Larven 
von Lysiosquilla (Stomatopoda) unmittelbar verglichen werden, 
bei denen BETHE!) 120 bis 180 Pulse in der Minute zählte. Bei 
verschiedenen lang- und kurzschwänzigen Dekapoden sind 
am operativ freigelegten Herzen 30 bis 120 Systolen/min bei 
nicht näher angegebenen Temperaturen beobachtet worden 
[LEHMANN?®)]. 


Aus dem Zoologischen Institut der Universität Göttingen und 
der Zoologischen Station Neapel. J. SCHWARTZKOPFF. 


Eingegangen am 23. Oktober 1953. 


*) Die Untersuchung wurde ermöglicht durch die Benutzung 
eines Arbeitsplatzes des Landes Niedersachsen an der Zoologischen 
Station Neapel und durch Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft. 

1) BETHE, A.: Z. vergl. Physiol. 5, 555 (1927). 

2) Duguisson, M.: Arch. zool. exper. 67, 93 (1928). 

8) LEHMANN, G.: Tabulae biol. [Den Haag] 1, 107 (1925). 


Zur Physiologie des chemischen Sinnes von Nemastoma 
quadripunctatum (Opiliones, Dyspnoi). 

Uber den chemischen Sinn der Weberknechte liegen, soviel 
mir bekannt, noch keinerlei Arbeiten vor. Deshalb soll im 
folgenden iiber Versuche berichtet werden, die mit Nemastoma 
quadripunctatum durchgeführt wurden, um zu ermitteln, ob 
dieses Tier überhaupt einen chemischen Sinn hat und wieweit 
es in der Lage ist, verschiedene Stoffe und Konzentrationen 
zu unterscheiden. Schließlich wurde versucht, festzustellen, 
wo der chemische Sinn lokalisiert ist. 
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Den Tieren wurde Agar-Agar (2g auf 100cm* Wasser) 
geboten, dem jeweils die Geschmacksstoffe beigemischt wurden. 
Diese Methode war schon von E. FRÖMMING!) und später von 
W. KIECKEBUSCH?) angewandt worden, allerdings in beiden 
Fällen bei Schnecken. 


Nachdem festgestellt worden war, daß die Tiere reinen 
Wasseragar zurückweisen, wurde ihnen zunächst eine Reihe 
von Zuckern geboten, die jeweils wieder in verschiedenen 
Konzentrationen gegeben wurden. Konnten die Tiere unter 
den verschiedenen Konzentrationen eines Zuckers wählen, 
so bevorzugten sie stets hochprozentige Lösungen; allerdings 
wurde dabei ein bestimmter Höchstwert von ihnen nie über- 
schritten. Die Weberknechte zeigten also deutlich ein Wahl- 
vermögen. 

Von den verschiedenen Zuckern, die zu den Versuchen 
verwendet wurden, seien hier einige herausgegriffen: 

Disaccharide. Saccharose: Die Annahmeschwelle liegt bei 
0,25%, das Optimum bei 2%; bei 3% beginnt sich die auf- 
genommene Nahrungsmenge schon wieder merklich zu ver- 
ringern (Tabelle 1, Fig. 1). 


mg 
06, 
057 
[Ad 
6 037 
4} 02: 
2 sr 
0 05 40 45 20 25 30 35 40% o 0 02 03 04 05% 
Fig. 1. Fig. 2. 


Fig.1 u. 2. Abhängigkeit der durchschnittlichen Fraßmenge je 
Tier in mg (Ordinate) von der Konzentration c des Süßstoffes in % 
(Abszisse). Fig. 1. Saccharose. Fig. 2. Saccharin. 


Tabelle 1. Saccharose. 


Tabelle 2. Saccharin. 


T 


Kz. ...| ı | 0,75] 0,5 | 0,25 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,025 
EM... See — | 0,20 | 0,57 | 0,11 |0,027| - = 


Kz. = Konzentration des Saccharins in %; FM. = durch- 
schnittliche FraBmenge je Tier in mg; Bt. = Beteiligung in %. 


SchlieBlich wurden noch Gemische geboten, und zwar von 
Stoffen, die die Tiere angenommen hatten, und solchen, die 
sie gänzlich ablehnten. Erstere hoben in verschiedenen Fällen 
die Wirkung der von den Tieren abgelehnten Stoffe vollständig 
auf. Beispiel: Mischung von Saccharose und Kochsalz: 
1%ige Lösung von NaCl wurde abgelehnt, jedoch nach Mi- 
schung mit 0,1% Saccharose angenommen. Die Wirkung von 
Chinin konnte allerdings nicht durch Zugabe anderer Stoffe 
aufgehoben werden. 


Um nun zu untersuchen, wo der chemische Sinn bei 
Nemastoma lokalisiert ist, wurden den Tieren zunächst die 
Palpen amputiert. Trotzdem zeigten sie das gleiche Wahl- 
vermögen. Die Reaktionszeit dauerte jedoch etwas länger. 
Diese Tatsache läßt darauf schließen, daß auch an den Palpen 
Chemorezeptoren vorhanden sein müssen, mit deren Hilfe die 
Tiere eine Vorprüfung der Nahrungsstoffe durchführen können. 

Entfernt man zusätzlich noch die Tarsen sämtlicher Beine, 
so bleibt das Wahlvermögen ebenfalls erhalten. Es müssen 
sich deshalb Chemorezeptoren an den Mundwerkzeugen be- 
finden. Hierzu schreibt PoLıceE®), daß in den Laden der Mund- 
werkzeuge von Phalangium opilio kleine Sinneszellen vor- 
handen seien, die wahrscheinlich Geschmacksorgane dar- 
stellten. 


Eine ausführliche Darstellung der Experimente wird an 
anderer Stelle erfolgen. 


Zoologisches Institut der Universität Mainz. 


VERENA IMMEL. 
Eingegangen am 19. Oktober 1953. 


Bu 3% 4 5 | 2 1,5 1 0,75 | 0,5 | 0,25 | 0,1 


FM. . . | 5,29 | 8,34 | 9,67 6,58 | 4,18 | 2,59 | 0,80 | 0,06 | — 
Bt. . . . | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 80 | 13 | - 


Kz. = Konzentration der Saccharose in %; FM. = Durch- 
schnittliche Fraßmenge je Tier in mg; Bt. = Beteiligung in %. 


Maltose. Hier liegt die Annahmeschwelle bei 0,05%, also 
wesentlich niedriger als bei Saccharose, das Optimum be- 
findet sich ebenfalls bei 2%. 

Laktose. Sie wurde in den Konzentrationen zwischen 
3 und 0,025% nicht angenommen, ebenfalls nicht in wesentlich 
stärkerer Dosierung. 

Außer diesen Disacchariden wurden noch die Mono- 
saccharide Glukose, Galaktose und Fruktose geprüft. Die 
Werte liegen hier folgendermaßen: 


Annahmeschwelle Optimum der Annahme 
Glukose 0,05 % 2% 
Galaktose zwischen 0,05 und 0,025 % 3% 
Fruktose zwischen 0,05 und 0,025 % 3% 


Glykokoll — als süßschmeckende Aminosäure — wurde 
ebenfalls geboten und auch angenommen. Die Annahme- 
schwelle liegt hier bei 0,25%, das Optimum bei 2%. Aller- 
dings sind die durchschnittlichen Fraßmengen bedeutend ge- 
ringer als bei den Zuckern. 


Als süßschmeckender Stoff wurde weiterhin Saccharin 
geboten, das sich, wie auch das Glykokoll, in seiner chemischen 
Konstitution wesentlich von den Zuckern unterscheidet. 
Trotzdem konnte auch hier, jedoch nur in einem geringen 
Bereich, eine Annahme erzielt werden. Bei diesem Stoff 
wurden sowohl Ablehnungs- als auch Annahmeschwelle fest- 
gestellt. Erstere liegt zwischen 0,5 und 0,75%, letztere be- 
findet sich zwischen 0,1 und 0,05%. Das Optimum ist bei 
0,25% (Tabelle 2, Fig. 2). 

Völlig abgelehnt wurden Kochsalz, Chinin und pflanzliche 
Stärke, während tierische Stärke (Glykogen) angenommen 
wurde. Letzteres ist leicht damit zu erklären, daß die Tiere 
in der Natur mit ihrer Fleischnahrung auch Glykogen auf- 
nehmen, während sie pflanzliche Nahrung meiden. 


1) FRÖMMING, E.: Arch. Molluskenkde. 69, 161 (1937). 

2) KIECKEBUSCH, W.: Zool. Jb. 64, 153 (1953). 

8) PoticE: Monit. zool. ital. 39 (1928), [nach KÄSTNER, Opi- 
liones Handbuch der Zoologie, Kiikenthal, Bd. 3, S. 335. 1937/38]. 


Uber optische ,,Schliisselreize beim Paarungsverhalten 
des Kaisermantels Argynnis paphia L. (Lep. Nymph.). 


Untersuchungen zur Analyse des ,,angeborenen auslésen- 
den Mechanismus‘‘ (AAM nach Lorenz) von Instinkthand- 
lungen sind bisher an Schmetterlingen nur in geringem Um- 
fang angestellt worden, hauptsächlich wohl deshalb, weil die 
dazu nötigen Freilandexperimente gewisse Schwierigkeiten 
bieten. Die einzige größere derartige Untersuchung, von 
TINBERGEN und Mitarbeitern 1940/41 durchgeführt, hatte die 
Balz von Eumenis semele, dem Samtfalter, zum Gegenstand!). 
Die Anflüge der brünstigen Samtfaltermännchen auf ihre 
Weibchen werden primär durch optische Reize ausgelöst. 
Dabei spielen auch Bewegungsreize eine Rolle, und zwar 
schien eine dem natürlichen Flug der Falter nahekommende 
Bewegung optimal zu sein. Eine genauere Analyse der hierbei 
wirksamen Bewegungsfaktoren erlaubte die von TINBERGEN 
benutzte ‚‚Angelmethode‘“, bei der die Attrappen an Angeln 
dargeboten wurden, aus technischen Gründen nicht. Neben 
der Bewegung war ein Farbschlüsselreiz wichtig, jedoch nur 
in dem Sinn, daß die dunkelste Attrappe am reizwirksamsten 
war, während das natürliche Weibchen hell-sandbraun gefärbt 
ist. TINBERGEN setzte die Farbe des natürlichen Weibchens 
als optimal und bezeichnete darum die im Experiment reiz- 
wirksamere schwarze Attrappe als „überoptimal‘“. Ebenso 
„überoptimal‘‘ waren in ihrer Flächengröße über die Normal- 
größe der Weibchen hinausgehende Attrappen. Formmerk- 
male spielten keine Rolle. 


Beim sexuellen Anflug der Kaisermantelmännchen sind 
ebenfalls primär optische Schlüsselreize wirksam. Der eine 
ist wiederum ein Farbreiz. Im Versuch erwiesen sich die 
Ostwap-Farbpapiere Nr. 3 PA bis 5 PA, goldgelb bis orange, 
als besonders wirkungsvoll. Sie entsprechen zwar etwa der 
natürlichen Flügelgrundfarbe des Kaisermantels, hatten aber 
eine größere Lockkraft als diese auf die Männchen. Die Reiz- 
wirksamkeit einer optimal gefäbten Attrappe kann ebenfalls 
einerseits durch den Faktor ,,Bewegung‘‘ noch verstärkt, 
andererseits aber auch der Wert einer farblich weniger ‚guten‘ 
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so weit heraufgesetzt werden, daß sie auch noch Anflüge 
auslöst. 

Zur Analyse der physiologisch wirksamen optischen Reiz- 
situation, die ein fliegendes Weibchen dem Männchen bietet, 
benutzte ich eine Art Karussell, dessen zwei Arme von 1,70 m 
Länge an ihren freien Enden beliebig bewegbare Attrappen 
tragen konnten. Jederseits standen in gleicher Anordnung 
zumindest zwei verschiedene Attrappen übereinander, und die 
an- und nachfliegenden Männchen mußten sich aus etwa 75 cm 
Entfernung für eine der beiden entscheiden. Mit einer elek- 
trisch fernausgelösten Filmkamera konnten die Anflüge vom 
Zentrum des Karussells aus gefilmt werden. 

Die zuerst verwandten Attrappen realisierten zwar die 
natürliche Falterform und -farbe und auch den Flügelschlag 
weitgehend, aber sie konnten die Flügel nach dorsal und ventral 
einander nicht mehr als bis auf 90° nähern (Flatterattrappe). 
Ein anderes Modell, dessen Flügel nicht auf- und abschlugen, 
sondern das sich mit starren Flügeln um seine Längsachse 
drehte (Drehattrappe) und dabei während jeder Gesamt- 
umdrehung zweimal bei Hochkantstellung kurzfristig dem 
von hinten oben nachfliegenden Männchen keine Farbe zeigte, 
erwies sich als noch wirkungsvoller als das flatternde. Ein 
lebendes Weibchen schlägt nach dorsal seine Flügel jedesmal 
zusammen, bietet also auch ein derartiges kurzes Verschwinden 
des Farbreizes wie die „Drehattrappe‘‘. Bei der ,,Flatter- 
attrappe“ blieb die Farbe ständig sichtbar außer in ihrem 
seitlichen Randbezirk. Aus diesem Versuch konnte geschlossen 
werden, daß auf das Männchen nur das Kommen und Wieder- 
verschwinden der weiblichen Flügelfarbe als Bewegungsreiz 
wirkt. Um den Farbreizwechsel planmäßig variieren zu kön- 
nen und meßbar zu machen, wurden in weiteren Versuchen 
Hohlzylinder von 4cm Durchmesser benutzt, die sich um 
ihre quer zur Flugrichtung liegende Längsachse drehten. Sie 
trugen ein Längsstreifenmuster aus abwechselnden Farb- und 
Schwarzpapierstreifen. Sie wurden, wie erwartet, genau so 
gut wie die anfangs verwandten Modelle angeflogen. Nur 
gelang es den Faltern nicht, die Mitte der rotierenden 
Zylinder zu erreichen. Sie wurden im Drehsinn der Zylinder 
abgelenkt. Die Tiere wurden auch dann noch abgelenkt, wenn 
durch einen über den Streifenzylinder gestülpten feststehenden 
Glaszylinder eine Luftströmungswirkung nach Art des 
Macnus-Effektes ausgeschaltet wurde. Es handelt sich dem- 
nach sicher um eine optomotorische Ablenkung. 

Die Ablenkung bot einen Test für die Bewegungswahr- 
nehmung sehr schnell drehender Zylinder durch die Falter. 
Bei Überschreiten der Grenze der optischen zeitlichen Auf- 
lösung mußte die Ablenkung aufhören. Das trat auch ein, 
und zwar bei ‚„Gleichzaunanordnung‘‘ von 6 cm breiten Farb- 
und Schwarzstreifen unter normalen sommerlichen Freiland- 
verhältnissen bei einer Zahl von etwa 150 Aus-Ein- und 
Ein-Aus-Reizwechseln/sec. Die Fluggeschwindigkeit wurde ge- 
wöhnlich bei 1 m/sec gehalten, damit die Männchen gut heran- 
kommen konnten. Ein zweiter Test für die Bewegungswahr- 
nehmung war die Tatsache, daß die Männchen von zwei ver- 
schieden schnellen Zylindern den schneller drehenden bevor- 
zugten. Die Bevorzugung unterblieb bei Drehfrequenzen, die 
150 oder mehr Wechselreize/sec boten. Unabhängig von der 
Wechselzahl wurden unterhalb der zeitlichen Auflösungsgrenze 
breitere Farbstreifen schmaleren vorgezogen. Die optimale 
Reizsituation muß demnach eine möglichst oft in der Zeit- 
einheit gebotene Farbreizwechselfolge bei möglichst gleich- 
zeitiger Reizung möglichst vieler Ommatidien aufweisen. 

Aus den Versuchen kann gefolgert werden, daß die beiden 
optischen Schlüsselreize für die hier untersuchten Reaktionen 
beim Kaisermantel ‚Farbe‘ und ‚Bewegung‘ nur qualitativ 
auf das natürliche Weibchen eingestimmt sind und quan- 
titativ zwar ausreichend, aber keineswegs optimal vom Weib- 
chen realisiert werden. Das Optimum ihres quantitativen 
Reizwertes wird durch die Grenzen der Leistungsfähigkeit 
der rezipierenden Sinnesorgane, der männlichen Augen, be- 
stimmt. Die Augen können mehr Quantität auswerten, als 
das Weibchen normalerweise liefert. In Vergleich mit dem 
Weibchen ‚überoptimale‘‘ Attrappen erscheinen daher den 
männlichen Augen nur „optimal“. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft durchgeführt. 


Zoologisches Institut der Universität Tübingen, Hölderlin- 
straße 12. 


DIETRICH MaGnus. 
Eingegangen am 13. November 1953. 


1) TINBERGEN, N., B.J.D.Meeuse, L.K.BorreMa u. 
W. W. VarossiEau: Z. Tierpsychol. 5, 182 (1943). 


Menotaxis im polarisierten Licht bei Geotrupes silvaticus Panz, 


Der Mistkäfer Geotrupes silvaticus Panz. orientiert sich im 
Freiland, wenn ihm der Ausblick nach der Sonne verdeckt 
wird, menotaktisch nach einem begrenzenden Ausschnitt 
allein des blauen Himmelslichtes; die Vermutung, daß er dabei 
wie die Biene?) und der Amphipode Talitrus saltator®) die 
Polarisation des blauen Himmels wahrnimmt, hat sich in 
folgenden Versuchen bestätigt. 


1. Auf der Bodenfläche eines innen schwarzen, oben 
offenen Zylinders von 45cm Höhe und 60 cm lichter Weite 
stellt er sich alsbald in einen bestimmten Winkel zur Schwin- 
gungsrichtung des polarisierten blauen Himmelslichtes ein 
und steuert danach beliebig lange den gewählten menotakti- 
schen Kurs. Diesen bezieht er auf die Richtung der (für ihn 
im Zylinder nicht sichtbaren) Sonne: Lief er vorher auf einer 
freien Fläche mit Ausblick nach der Sonne einen stabilen Kurs 
nach dieser, so bleibt anschließend im Zylinder die Richtung 
des Laufes relativ zur Sonne bestehen (Fig. 1). Dreht man 
den Zylinder in der waagerechten Ebene um 90°, so korrigiert 
der Käfer seinen Kurs um den entsprechenden Winkel; auch 
eine 180°-Drehung des Zylinders wird entsprechend korrigiert, 
da er neben der Schwingungsrichtung offenbar auch die 


Fig. 1. Zwei Lichtkurse eines Mistkäfers. Ausgezogene Spur: Lauf 

auf der freien Fläche mit Ausblick nach der Sonne im Süden; 

daneben unterbrochene Spur: sofort anschließender Lauf im schwar- 

zen Zylinder mit Ausblick allein nach dem blauen Himmelslicht 
darüber. 3. 10. 53, wolkenlos, 12.00 Uhr. 


Stärke der Polarisation an verschiedenen Stellen des sichtbaren 
Himmelsausschnittes beachtet. 


2. Wolken über dem Zylinder desorientieren den Lauf voll- 
ständig, ebenso wirkt Abdecken mit einem Pergamentpapier- 
schirm. Auch auf der freien Fläche ist der Lauf bei gleich- 
mäßig dicht bewölktem Himmel ungerichtet; ist aber die 
Wolkendecke in der Nähe der Sonne leicht aufgelockert, so 
daß dort, obwohl die Sonnenscheibe unsichtbar bleibt, eine 
größere Helligkeit herrscht, so orientiert sich der Käfer nach 
dieser hellsten Stelle am Himmel. 


3. Der Lauf im Zylinder unter bewölktem Himmel ist 
gerichtet, wenn man ihn oben mit einer großen Polarisations- 
folie bedeckt. Hier nimmt der Käfer bald einen bestimmten 
Kurs zur Schwingungsrichtung des von der Folie durch- 
gelassenen Lichtes ein, meist etwa 45° oder 90°; dabei ver- 
wechselt er häufig den gewählten Richtungswinkel mit dem 
dazu um 180° verschiedenen. Auch hier beantwortet er Dre- 
hungen des Zylinders relativ zur Folie und ebenso der Folie 
relativ zum Zylinder mit Korrekturwendungen. Anders als 
unter dem inhomogen polarisierten Himmelslicht ist hier 
180°-Drehung der Folie meist unwirksam; 90°-Drehung kann 
der Kafer nach zwei um 180° verschiedenen Richtungen 
korrigieren. Ebenso verhält er sich auch im Zimmer, wenn 
man das diffuse Licht einer starken Lampe polarisiert; mit 
einem kleinen Polarisator von 3,5 cm Durchmesser, den man 
dem Tier über den Kopf halt und dreht, läßt es sich regelrecht 
über die Lauffläche führen. 


4. Wird das polarisierte Licht des Himmels durch eine 
über den Zylinder gelegte Folie geändert, so ändert auch der 
Käfer seinen Kurs; nach Wegnahme der Folie fällt er auf den 
alten Kurs zurück. Der Kurswechsel ist maximal, wenn die 
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Schwingungsrichtung des von der Folie durchgelassenen Lich- 


tes zur Sonnenrichtung parallel steht und damit senkrecht 
zur Schwingungsrichtung des Himmelslichtes im Zenith über 
dem Zylinder verläuft; steht sie zur Sonnenrichtung quer, so 
ist die Kursänderung minimal oder unterbleibt ganz. 


5. Der Käfer transponiert den menotaktischen Kurs zur 
Schwingungsrichtung des homogen polarisierten Filterlichtes 
(vgl. Abs. 3) ebenso auf die Richtung der Schwerkraft wie den 
Kurs nach einem Lämpchen!) oder nach der sichtbaren Sonne. 
Nach dem Lauf unter 45° zur Schwingungsrichtung läuft er 
z.B. auf der senkrechten Fläche stets unter 45° zur Oben— 
Unten-Richtung. Dabei ist jedoch, anders als bei sichtbaren 
Lichtquellen, die Seitenbeziehung zur Schwerkraft labil; im 
ganzen sind vier Einstellungen unter 45° zu dieser möglich. 
Der 90°-Kurs zur Schwingungsrichtung wird meist zu 90° 
auf die Richtung der Schwerkraft übertragen, den (sehr sel- 
tenen) Kurs parallel zur Schwingungsrichtung transponiert 
der Käfer meist nach oben (negative Geotaxis). 


6. Die menotaktische Orientierung nach dem polarisierten 
Licht beruht also bei Geotrupes auf denselben Mechanismen 
wie bei den Bienen und Ameisen [v. FrıscH?)] sowie bei 
Talitrus saltator [Parvı und Parı®)]. Für die Orientierung 
nach dem polarisierten Licht des Himmels erscheint der dor- 
sale, vorwiegend aufwärts blickende Teil des Geotrupes-Auges 
besonders geeignet; dieser ist durch einen Vorsprung des 
Kopfschildes gegen den größeren lateralen und ventralen Teil 
abgeschirmt. .Morphologische und histologische Untersuchun- 
gen sind abzuwarten. 


Zoologisches Institut der Universität Freiburg i. Br., Katha- 

rinenstraße 20. 
GEORG BIRUKOW. 

Bingegengen am 13. Oktober 1953. 

“4 Bmuxow, G.: Naturwiss. 40, 61 (1953). - 
60, 535 (1953). 

*) Frisch, K. v.: (Basel) 6, 210 (1950). 

8) ParDı, L., u. F. Parr: Naturwiss. 39, 262 (1952). 


- Rev. suisse Zool. 


Phototaktisches Verhalten und Wintereireife bei Cinara laricis 
WALK. (Aphidina, Cinarini C.B.). 


Für viele Rindenläuse (Lachnidae) sind Wanderungen der 
Weibchen vor dem Ablegen der befruchteten Wintereier nach- 
gewiesen!),*). Die ungeflügelten weiblichen Sexuales ver- 
lassen ihre Wirtsbäume und baumen nach kürzerer oder 
längerer Horizontalwanderung an anderen Bäumen wieder auf. 
Das Verhalten dient einer zwar kleinräumigen, aber intensiven 
Verteilung und Verbreitung der Arten, die am Standort ihrer 
sommerlichen Massenvermehrung wegen der Aufeinanderfolge 
einer Reihe von ungeflügelten Generationen vor allem auf die 
ursprünglich von Wintereiern belegten Bäume beschränkt 
bleiben. Nach neuen Untersuchungen?) soll die Wanderung 
bei Cinara nuda Morpw. durch geotaktische Umstimmung 
gesteuert werden, die Möglichkeit einer Mitbeeinflussung 
durch phototaktische Reaktionen wird angedeutet. Für der- 
artige Zusammenhänge sprechen nachfolgende, 1950 an 
C. laricis WALK. gemachten Beobachtungen: Die im Oktober 
für anderweitige Untersuchungen gesammelten Tiere schieden 
sich in einer am Fenster stehenden Glasschale in eine positiv 
und eine negativ phototaktisch reagierende Gruppe. Dieses 
Verhalten wurde in verdunkelten Schalen mit punktförmigem 
Lichteinfall überprüft, was zu einer noch schärferen Trennung 
beider Gruppen führte. Da ein Zusammenhang zwischen 
phototaktischem Verhalten und Wintereireife zu vermuten 
war, wurden die Ovarien auf ihre Eigröße hin untersucht. 
Durch sanften Druck mit dem Deckglas lassen sich die Ova- 
riolen der lebendfrisch in Fauresche Lösung eingelegten Tiere 
völlig unverletzt nach hinten auspressen. In den untersten 
Ovariolenabschnitten fanden sich 7 bis 11 große Eier, die sich 
inihren Maßen sehr stark von den übrigen Eiern unterschieden. 
Aus diesem Befund ist auf eine schubweise erfolgende Reifung 
und Ablage der Eier zu schließen; in Übereinstimmung damit 
steht der Fund von jeweils aus $ bis 10 Eiern bestehenden 
Gelegen an Larix. Die Länge der in den Ovarien befindlichen 
großen Eier wurde vermessen (Tabelle 1). 


Tabelle 1. Vergleich der Eier aus dem Ovar positiv et 
reagierender 29° (I) und der Eier aus dem Ovar negat 
reagierender 23 (II). 


Durchschnittslänge 
der großen Eier in mm Durch- Zahl der 
schnittszahl | unter- 
Mittelwert | Minimum | Maximum | großer Eier |suchten 9 9 
(M + m) | 
I 1,39 + 0,057 | 0,89 1,57 8,2 18 
II [0,81 + 0,04 0,50 1,34 8,6 15 


Die Messungen ergeben, daß die positiv phototaktisch re- 


agierenden Weibchen im Gegensatz zu den sich vom Licht 
abwendenden Tieren weitgehend herangereifte Eier besitzen 
und somit kurz vor der Eiablage stehen. (Im Freien abge- 
legte Eier haben eine durchschnittliche Länge von 1,65 mm.) 
Die beiden Mittelwerte sind im t-Test sehr gut gegeneinander 
gesichert (P< 0,0002). In Übereinstimmung damit steht die 
Tatsache, daß die Eigelege sich an den Zweigen meist weiter 
apikal befinden als die ursprünglich saugenden Läusekolonien. 
Nähere Zusammenhänge mit der herbstlichen Wanderung 
wurden nicht untersucht. 


Institut für Angewandte Zoologie der Universität Würzburg. 


WERNER KLorr. 
Eingegangen am 12. November 1953. 


1) WELLENSTEIN, G.: Z. Morph. u. Ökol. Tiere 17, 737 (1930). 

2) Braun, R.: zZ. angew. Entomol. 24, 461 (1938). 

8) Zann, H.: Unveröffentlichtes Manuskript, Zool. Inst. der 
F. U. Berlin 1953, 


Ergänzende Beobachtungen 
zum Problem der Wetterfühligkeit und -vorfühligkeit. 


In Ergänzung der unlängst von KÖHLER!) mitgeteilten 
Beziehungen zwischen der sog. Wettervorfühligkeit und 
solaren Vorgängen möchten wir kurz noch vier uns wesentlich 
erscheinende Gesichtspunkte mitteilen, die weitere Beobach- 
tungen ergaben: 


1. Einem solaren Schmerzeffekt muß nicht unbedingt ein 
Wetterwechsel folgen, so daß man nicht mit Recht von Wetter- 
vorfühligkeit sprechen kann. Vielmehr können die meteorolo- 
gischen Elemente auch in den Tagen nach dem solaren Schmerz- 
effekt praktisch unverändert bleiben, wie es in den vergan- 
genen Schönwetterperioden mehrfach der Fall war. 


2. Auf der klinischen Seite besteht ein charakteristischer 
Reaktionsunterschied zwischen einem rheumatisch-entzün- 
deten Gelenk und einem chronisch-deformierten ohne Ent- 
zündung. Diese sprechen gewöhnlich auf Änderung der 
Wetterelemente an, so daß man mit Recht von Wetterfühlig- 
keit sprechen kann. Jene dagegen zeigen meist nur solare 
Effekte und sind auffallend immun gegen lokale meteorologi- 
sche Veränderungen. 


3. Solare Schmerzeffekte beobachteten wir auch bei toxi- 
schen Polyneuritiden (Alkohol, Isonikotinsäurehydrazid). 


4. Während die Wetterfühligkeit rheumatisch-entzündeter 
Gelenke auf die übliche Therapie (Salicylate usw.) mit der 
klinischen Besserung schwindet, bleibt die Sonnenfühligkeit 
chronisch-deformierter Gelenke auf die Dauer bestehen; die 


Therapie bleibt also rein symptomatisch. Neuerdings be- . 


obachteten wir erstmals ein Schwinden der solaren Schmerz- 
effekte auf Dauer unter ACTH-Behandlung, mit der wir bisher 
über keine Erfahrungen in solchen Fällen verfügten. Wir gaben 
für 3 Tage je 50 Einheiten Cortrophine [N. V. Organon-Oss 
(Holland)]; die Patientin (53/1713) ist darauf bereits einige 
Wochen schmerzfrei. 


I. Medizinische Universitätsklinik, Halle a.d. Saale (Direk- 
tor: Prof. Dr. med. R. CoBET). 


Upo KÖHLER und JOACHIM SCHMIDT. 
Eingegangen am 31. Oktober 1953. 
= KÖHLER, U.: Naturwiss. 13, 360 (1953). 
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- Handbuch der physiologisch- 
und pathologisch-chemischen Analyse 


Fir Arzte, Biologen und Chemiker. 


Zehnte Auflage. Herausgegeben von Professor Dr. Dr. K. Lang, Direktor des Physiologisch-Chemischen 
Instituts der Universität Mainz, und Professor Dr. E. Lehnartz, Direktor des Physiologisch-Chemischen In- 
stituts der Universität Münster i. W., unter Mitarbeit von Privatdozent Dr. Günther Siebert, Mainz. 


In fünf Bänden. 


Erster Band: Allgemeine Untersuchungsmethoden, I. Teil 


Mit 502 Abbildungen. XII, 762 Seiten. 1953. Moleskin DM 185.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis Moleskin DM 148.— 


Inhaltsiibersicht: Untersuchung von Krystallen mit dem Polarisationsmikroskop. Von A. Rittmann, Alexandria, 
und B.Flaschenträger, Alexandria. — Mikromethodik. Von H. Lieb, Graz, und W. Schéniger, Graz. — 
Elektrophorese. Von E. Wiedemann, Basel. — Die Ultrazentrifuge. Von E. Hellman, Uppsala/Schweden. — 
Chromatographie. Von H. M. Rauen, Frankfurt a. M. — Die Gegenstromverteilung. Von H. M. Rauen, Frank- 
furt a. M., und W. Stamm, Frankfurt a. M. — Mikromethoden zur Kennzeichnung organischer Stoffe und Stoff- 
gemische. Von L. Kofler +, Innsbruck. — Absorption und Emission von Strahlung. Von G. Kortüm und M. Kor- 
tüm-Seiler, Tübingen. — Nephelometrie. Von G. Kortüm und M. Kortüm-Seiler, Tübingen. — Refraktometrie 
und Interferometrie. Von G.Kortüm und M. Kortiim-Seiler, Tübingen. — Polarimetrie. Von G. Kortüm 
und M. Kortüm-Seiler, Tübingen. — Elektrische Leitfähigkeit. Von G. Schmid, Köln. — Wasserstoffionen- 
konzentration. Von F. Ender, Heidelberg. — Colorimetrische Bestimmung der Wasserstoffionenkonzentration. Von 
W. Esselborn, Darmstadt. — Redoxpotentiale. Von F. Ender, Heidelberg. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Füntter Band: Untersuchung der Organe, Körperflüssigkeiten 
und Ausscheidungen 


Mit 44 Abbildungen. IX, 938 Seiten. 1953. Moleskin DM 168.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis Moleskin DM 134.40 


Inhaltsübersicht: Untersuchung der Körperflüssigkeiten und Ausscheidungen: Blut, Harn. Von K. Hinsberg, 
Düsseldorf. Liquor cerebrospinalis. Pathologische Flüssigkeitsansammlungen. Von K. Hinsberg und W. Geinitz, 
Düsseldorf. Speichel, Sputum. Von K.Hinsberg und G. Schmid, Düsseldorf. Magensaft und Mageninhalt. 
Darmsaft. Pankreassaft. Galle. Von K. Hinsberg und F. Bruns, Düsseldorf. Faeces. Von K. Hinsberg, Düssel- 
dorf, H. D. Cremer, Mainz, und G. Schmid, Düsseldorf. Konkremente. Von K. Hinsberg und W. Geinitz, 
Düsseldorf. — Untersuchung der Organe: Von H.D.Cremer, Mainz, und J. Führ, Hamburg. Allgemeines und 
Normalwerte. Die einzelnen Organe: Leber. Niere und Harnorgane. Milz und lymphatische Gewebe. Lunge. Magen 
| und Darm. Zentralnervensystem und periphere Nerven. Muskel, Herz und Uterus. Auge. Sexualorgane und Fort- 
| pflanzung. Haut, Hautsekrete, Haare und Hornsubstanzen. Bindegewebe, Fettgewebe und Gefäße. Knochen, 
| Knochenmark, Knorpel, Gelenke und Gelenkflüssigkeit. Zähne. Innersekretorische Drüsen (ausschließlich Hormone): 
| Hypophyse. Schilddrüse. Nebenschilddriisen. Thymusdrüse. Nebennieren. Pankreas. Drüsen ohne endokrine 
| Funktion; Speicheldrüsen. Brustdrüse. Bürzeldrüse. Tränendrüse und Tränen. — Untersuchung der Milch. Von 
| W. Diemair, Frankfurt a. M. — Untersuchung von Tumoren. Von C. Dittmar, Frankfurt a.M. — Naehweis 
| wichtiger Arzneimittel und Gifte. Von K. Gemeinhardt}, Berlin. — Namen- und Sachverzeichnis. 


Ferner sind in Vorbereitung : 


| Zweiter Band: Allgemeine Untersuchungsmethoden, 2. Teil. 
- Dritter Band: Bausteine des Tierkörpers, 1. Teil. 
> Vierter Band: Bausteine des Tierkörpers, 2. Teil. 
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Handbuch der Kaltetechnik 


Unter Mitarbeit zahlreicher Fachleute. Herausgegeben von Rudolf Plank, Karlsruhe. In 12 Bänden. 


Zweiter Band: 


‚Thermodynamische Grundlagen 


Bearbeitet von Dr.-Ing. Dr. phil. nat. h. c. Rudolf Plank, o. Traing an der Technischen Hochschule Karls- 
ruhe. Mit 169 Abbildungen. XII, 384 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 48.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis ‚Ganzleinen DM 38.40 


Inhaltsübersicht: Die idealen Gase und die beiden Hauptsätze der Thermodynamik: Die thermischen Zustands- 
größen. Die thermische Zustandsgleichung. Die Energie. Der erste Hauptsatz der Thermodynamik. Die Zustands- 
gleichung idealer Gase. Die spezifischen Wärmen. Einfache Zustandsänderungen idealer Gase. Die Enthalpie und 
die technische Arbeit. Kreisprozesse. Umkehrbare und nicht umkehrbare Vorgänge. Die Entropie. Der zweite 
Hauptsatz der Thermodynamik. Einige Folgerungen aus dem zweiten Hauptsatz. Die Entropie idealer Gase und das 
Temperatur-Entropie-Diagramm. Verschiedene Kreisprozesse. Der mittlere indizierte Druck. Die maximale Nutz- 
arbeit una die technische Arbeitsfähigkeit. Die Drosselung. Gasgemische. — Reale Gase und Aggregatzustands- 
änderungen: Das Zustandsbild für reale Gase, Dämpfe und Flüssigkeiten. Die thermischen Größen im Naßdampf- 
gebiet. Die kalorischen Größen im Naßdampfgebiet. Die Mollier-Diagramme und einfache Zustandsänderungen 
nasser Dämpfe. Die allgemeinen Gleichungen der Thermodynamik. Die Zustandsgleichung von van der Waals und 
das Gesetz der korrespondierenden Zustände. Weitere Zustandsgleichungen vom Typ P=x (v, T). Technische 
Zustandsgleichungen vom Typ v=y(P, T). Der elementare Joule-Thomson-Effekt. Der integrale Joule-Thomson- 
Effekt. Die spezifische Wärme realer Gase. Die Aufstellung vollständiger Dampftafeln und der Entwurf thermo- 
dynamischer Diagramme. Der feste Zustand. Umwandlungen höherer Ordnung. Die Annäherung an den absoluten 
Nullpunkt der Temperatur und das Nernstsche Wärmetheorem. — Zweistoffgemische: Das Gibbssche Phasengesetz. 
Gemische von Gasen und Dämpfen. Feuchte Luft. Die Lösungswärmen und des i, §-Diagramm. Lösungen fester 
Körper in Flüssigkeiten. Zweiphasen-Gleichgewichte in binären Gemischen mit hur einer Komponente in einer der 
Phasen. Verdampfen und Kondensieren von binären Gemischen mit zwei Komponenten in beiden Phasen. Schmelzen 
und Erstarren von binären Gemischen mit zwei Komponenten in beiden Phasen. Das vollständige i, $-Diagramm und 
seine Verwendung für kalorische Berechnungen. Gleichgewichts- und Stabilitätsbedingungen bei Gemischen. — 
Die strömende Bewegung von Gasen und Dämpfen: Die Energiegleichungen. Die reibungsfreie Strömung durch Dü- 
sen. Die reibungsbehaftete Strömung durch Düsen. Der Dampfstrahl-Apparat und die Strahl-Kältemaschine. — 
Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Neunter Band: 


Biochemische Grundlagen der Lebensmittelfrischhaltung 


Bearbeitet von M. Bier-New York, W. Diemair-Frankfurt a. M., H. Kühlwein-Karlsruhe, F. F. Nord- 
New York, K. Paech-Tiibingen, G. Steiner-Heidelberg, J. E. Wolf-Karlsruhe. Mit 128 Abbildungen. 
XII, 519 Seiten. 1952. Ganzleinen DM 96.— 
Bei Verpflichtung zur Abnahme des gesamten Handbuches Subskriptionspreis Ganzleinen DM 76.80 


Inhaltsübersicht: Chemische Grundlagen der Lebensmittelfrischhaltung. Von Professor Dr.-Ing. Dr. phil. Willi- 
bald Diemair, Leiter des Universitäts-Instituts für Lebensmittelchemie, Frankfurt a.M. — Kolloidehemische 
Grundlagen der Lebensmittelfrischhaltung. Von Professor Dr. F.F.Nord und Dozent Dr. M. Bier, Department 
of organic Chemistry and Enzymology, Fordham University, New York. — Mikrobiologische Grundlagen der Lebens- 
mittelfrischhaltung. Von Dozent Dr. phil. Hans Kühlwein, Regierungsbotaniker, Botanisches Institut der Tech- 
nischen Hochschule Karlsruhe. — Biologische Grundlagen der Frischhaltung pflanzlicher Lebensmittel. Von Professor 
Dr. phil. Karl Paech, Botanisches Institut der Universität Tübingen. — Biologische Grundlagen der Frischhaltung 
tierischer Lebensmittel. Von Professor Dr. Gerolf Steiner, Zoologisches Institut der Universität Heidelberg. — 
Ernährungsphysiologische Grundlagen der Frischhaltung von Lebensmitteln. Von Dr. phil. habil. Johannes Erich 
Wolf, Bundesforschungsanstalt für Lebensmittelfrischhaltung Karlsruhe. — Namenverzeichnis. — Sachverzeichnis. 


Die weiteren Bände werden behandeln: 


Erster Band: Geschichtliche Entwieklung der Kältetechnik, wirtschaftliche Bedeutung der Kältetechnik, Statistik, 
Werkstoffe. — Dritter Band: Verfahren zur Kälteerzeugung und Grundlagen der Wärmeübertragung. — Vierter 
Band: Die Kältemittel. — Fünfter Band: Verdichter für Kältemaschinen. — Sechster Band: Wärmeüber- 
tragungsapparate, Zubehör, Verdichtungskälteanlagen, Betrieb, Automatik. — Siebenter Band: Sorptionskälte- 
maschinen. — Achter Band: Erzeugung tiefster Temperaturen. — Zehnter Band: Anwendung der Kälte in 
der Lebensmittelindustrie. — Elfter Band: Lagerung und Transport. — Gwölfter Band: Die Anwendung der 
Kälte in der Verfahrenstechnik. 
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